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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Ææpressions approchées du contour de l’ellipse 
et de la surface de l’ellipsoide, en fonction des deux moyennes arithmétique 
et géométrique des demi-axes; par M. 3. BoussinEse. 


« [. Comme la surface de l’ellipse est proportionnelle au carré de la 
moyenne géométrique des demi-axes, il es assez naturel de chercher à 
exprimer de même le contour de l’ellipse soit par un terme proportionnel 
ou à cette moyenne géométrique, ou à la moyenne arithmétique des demi- 
axes, soit, à défaut d’un pareil terme, par une fonction linéaire de ces deux 
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moyennes. En procédant ainsi, l’on reconnaît aisément que, sauf dans le 
cas d’une excentricité voisine de 1, la longueur totale de l’ellipse égale tres 
sensiblement celle d’une circonférence, dont le diamètre serait l'excédent de 
trois fois la moyenne arithmétique des demi-axes sur une fois leur moyenne 
geéomeirique. 

» En effet. prenant le demi grand axe, a, pour unité de longueur et ap- 

» | 5 5 
à + F , 

pelant, par suite, (1 — e?)* le demi petit axe b, dont le rapport à a est la 
racine carrée de l'excès de l’unité sur le carré e? de l’excentricité, nous 
aurons, pour les deux moyennes arithmétique et géométrique des demi- 
axes, développées par la formule du binôme suivant les puissances de e?, 


d = 0 e? e* eÿ D es 


2 A 16 32 296 Ver 
(1) 2 3 


! m1 28 et 
Vas TEE L 'iGyirt asT 7 
A 2 128 2048 


2 


(25) R=1—° 


d’une circonférence 27R équivalente au contour de l’ellipse (tel que 
l'exprime sa formule classique en série), se trouvent excédées, par R, des 
deux quantités respectives 


a 2 bd et 3e? 14deS 
R — = (2 Fe ) + si +... 
[2e 9 


F) 64 


(3) 


ea ET nb 4 3e? . h= e 
R — Vab = 3 à (à + à ) +3 s«/àe 
4 


dont la seconde est presque exactement le triple de la premiére. Il vient, 
en effet, 


(4) CR — Vab) = (R eee S et 


S102 


et cette équation du premier degré en R, résolue par rapport au diamètre 
2R, donne 


a + b re —+ 3 es 
(5) 2R =,5 += Nbre ret6h 
2 D192 "4 


» On voit combien peu, tant que l’excentricité reste faible, le diamètre 
2R de la circonférence équivalente en longueur à l’ellipse est surpassé par 


e 
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J à É RENE LL CE” — ‘ ; 
son expression approximative 3 — — (ab. La comparaison de celle-ci 


avec la valeur exacte calculée au moyen des Tables elliptiques de Legendre 
montre que l’approximation se maintient assez grande, suffisante pour les 
besoins de la pratique, tant que l’excentricité e reste inférieure à l’unité 
d'au moins trois ou quatre centièmes; car, pour € — sin75°= 0,969 


b ë > 
(ou pour = — 0, 2588), l'erreur n’atteint pas encore le cent-cinquantième 
. | b 
du résultat; et, pour e —sin70°— 0,9397 (ou pour = —0, 320), elle 
LA ES ’ » a 
s'élève seulement aux 0,003 du résultat. Pour e— sin80° — 0,9848 
ou— —0, 1736) , elle en est environ la soixante-huitième partie, et com- 


mence, par conséquent, à devenir sensible dans des applications ordi- 
naires. 

» II. La surface de l’ellipsoïde, dont les trois demi-axes @, b, c, rangés 
par ordre de grandeur décroissante, peuvent s’écrire, en prenant le plus 
petit pour unité de longueur, 


ces 
2 


# 
Dre (r net umbs (ile) Eine (ace es) 
comporte une expression analogue, où figurent encore les deux moyennes 

» TE ’ , . + CURE . 
arithmétique et géométrique des demi-axes +(a + b +c), Vabc, mais ap- 
plicable seulement quand l’excentricité la plus grande, e, est assez notable- 
ment inférieure à l'unité. Cette aire de l'ellipsoide égale alors, à très peu prés, 
celle d'une sphère qui aurait pour rayon R les quaire cinquièmes de la moyenne 
arithmétique des demi-axes plus un cinquième de leur moyenne géométrique. 

» En effet, d’après la formule connue de l'aire en question, on aura 


xR°—= > lun =. ; Use m ) 
€ J VG—w)(1— Au?) 


e-S 


ou, vu les valeurs (6) de a et b, 


I I * (1—Æ'eu?) du | 
R=(/1+ a — a 
(7) 2 2eV(1—e)(1— AE) VG—u?)(i— Au?) 
» Développons-y par la formule du binôme, suivant les puissances de 
u?, la fonction sous le signe f. Il viendra 


4 
Kw) (à Pa) 
2 ok + LE TC) dé 
= I + a u? + eu = _…. * (x+ ju +... 
2 


: fire e). pr — f? ie LAN 4 est, de même, 
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et 


1 — Leu? 


VG— 2) — Au) 


4 Bu. 
— (les termes ci-dessus) — #?e? u? — £ (i+Aeu—..… . 


» Par suite, l'intégrale qui figure sous le radical de (7) a, toutes ré- 
ductions faites, la valeur 


1+ #2 5 o—34k+ 9h ,  25—66k2+ 25k* arr | 
e[r+ Dre CR Te Gros de ({i+A)e ETS 


et son quotient par 2e (1 — e*)(1 — #*e?), ou son produit par 


Dre Gba ÆenaT 


2 RAS À es 5 £* 
= fre LE er + ES pe __. (+ es +. KE 


es 4 RTL 4 — 3kK14+hKk* 
QUE Rs He are (KE #6 
» La relation (7) devient donc, après addition de + à (8) et extraction 
de la racine carrée encore par la formule du binôme, 


43+a12+ 434 à 
300 
cr 4427 —13104°+ 14274 


19 120 


+ 


DEN ee 


(9) 
(1 ts Æ? es +- 


Or, d’une Les la se arithmétique +(a + b + ec) des demi-axes, ou 


ee 1H A, 14% 5 — 5 + 54 
(rase RE ml LU ur LATE ES à ds pnmsper : nel Din LS 2. 


d'autre part, la moyenne géométrique Vabe = [1 — (1 + #)e+ke] ‘a 
pour développement analogue 


metre s LA 2 
| Vabc — 1 + Das ee LEE S 
n ri 
13 —104?+ 13 k* 
FA 1296 


(1) 


(+ Æ)es +... ; 
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et la formule (9) devient aisément 


rs AR — SR 34 Et 
11940 


(1 + 4? )et — ..., 


» C’est donc avec une erreur de l’ordre de ef que le rayon R de la sphère 
équivalente en surface à l'ellipsoïde s'exprime linéairement par les deux 
moyennes arithmétique et géométrique des demi-axes. Ainsi, la formule 
approchée 


(13) R — 


a+b+c are 
ERURRE vabc 


QUES 


D 


est moins exacte, pour les petites valeurs de e, que la formule analogue 


2R=3° —- LS Vab, 
propre à fournir le contour de l'ellipse, et dont l'erreur atteint seulement 
l’ordre de e“. 

» Ilest dès lors naturel qu'elle soit plus inexacte aussi pour les fortes 
valeurs de e. 

» C'est ce qu'ont montré quelques calculs numériques faits dans les 
deux hypothèses extrêmes b —c, b— a, c'est-à-dire #= 0, #=1. Pour 
Æ — o (ellipsoïde de révolution allonge), la formule approchée donne des 
résultats par excès, comme l'indique, tant que e est assez petit, le signe du 
terme écrit de (12) : l'erreur relative y atteint + quand 


E 51079 = 0,0000; 


+ quand e = sin6o° = 0,8660, enfin seulement 5 environ quand 


. 4 
e— Hi 0,701. 


Pour #4 — 1 (ellipsoïde de révolution aplati), la même formule (13) se 
trouve approchée par défaut, comme l'indique encore le dernier terme 


écrit de (12) : l'erreur relative y est d’ailleurs + quand e— sin95°, + 


quand e = sin6o° et 5; environ quand e = sin/45°. 
» On voit que la formule approchée (13) n’entrainera pas une erreur en 
lus ou en moins supérieure aux 0,002 environ du résultat, sur l’aire 
ArR° de l’ellipsoïde, quand l’excentricité maxima e ne dépassera pas 


sin45°, ou quand le rapport ÿ1 — e* du plus petit axe au plus grand axe 


excédera —; c’est-à-dire sept dixièmes environ. » 
V 2 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Æixation de l’azote par la terre végétale nue, ou avec 
le concours des Légumineuses ; par M. BerTHELoT. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie une nouvelle suite à mes 
expériences sur la fixation de l’azote libre par la terre et par les végétaux : 
ces nouveaux travaux comprennent 64 expériences méthodiques, exécutées 
pendant l’année 1888 et dont l'exposé occupe plus de 200 pages dans le 
numéro d'avril des Annales de Chimie et de Physique. En les résumant ici, 
je dois prévenir le lecteur que je ne saurais lui fournir dans ces quelques 
pages qu’une notion fort imparfaite de l'étendue et de l'importance des 
résultats ; c’est au Mémoire complet que je prends la liberté de renvoyer 
les personnes qui s'intéressent à ces problèmes. 

» Les expériences actuelles font suite, je le répète, aux recherches que 
je poursuis depuis 1883, dont j'ai commencé la publication en 1885 (") 
et que j'ai développées depuis dans divers autres Mémoires (?). Si Je 
rappelle ces dates, c’est que je suis heureux de voir que plusieurs savants 
se sont engagés depuis dans la voie que j'avais ouverte et viennent aujour- 
d'hui confirmer et étendre mes découvertes sur la fixation de l’azote libre 
par la terre végétale. 

» J'ai repris, en effet, la question de la fixation de l'azote atmosphérique 
dans le cours de la végétation et J'ai réussi à établir, par des preuves cer- 
taines, que cette fixation avait réellement lieu, principalement dans cer- 
taines terres végétales, en donnant naissance à des composés organiques 
complexes, de l’ordre des albuminoïdes, tandis qu’elle ne se produisait pas 
dans les mêmes terres stérilisées. Ces phénomènes et divers autres tendent 
à faire attribuer la fixation de l’azote aux microbes contenus dans la terre. 
C'était là un résultat inattendu, qui déplaçait tout à fait le problème. 

» J'ai montré, en outré, dans une publication faite au mois d'août 1888 
(Comptes rendus, & GVII, p. 372), que la fixation de l’azote est exaltée par 
certaines plantes, telles que les Légumineuses. Ces divers résultats vien- 
nent d’être confirmés d’une manière directe pour la terre, par les expé- 
riences de M. Franck, de Berlin; et d’une manière indirecte, par un grand 


(') Comptes rendus, t. CI, p.775. 


(*) Voër les Mémoires développés, Annales de Chimie et de Physique, 6° série, 
t. XIIT, p. 5 à 120: t. XIV, p. 478 à 503. 
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travail de MM. Hellriegel et Wilfarth, publié en novembre 1888, et relatif 
entre autres à l’ensemencement, par un extrait aqueux fait avec de la terre 
végétale, de sols stérilisés, au sein desquels les Légumineuses se dévelop- 
pent ensuite, en même temps que l'azote atmosphérique est fixé. 

» Les expériences que je présente aujourd’hui forment avec les précé- 
dentes un ensemble, qui ne laissera, je l’espère, subsister aucun doute sur 
ces doctrines nouvelles, si essentielles pour l'Agriculture. 

» Le fait même de la fixation de l'azote par la terre étant démontré par 
mes recherches antérieures, je me suis spécialement proposé, dans les 
études présentes, d'examiner d’une façon comparative cette fixation opérée 
par le concours de la terre et des Légumineuses, et d’en préciser le carac- 
tère. J'ai opéré sur trois terres argileuses, inégalement riches en azote; 
chacune d'elles étant étudiée à l’état nu, ou bien ensemencée avec six es- 
pèces de Légumineuses, telles que vesce, lupin, trèfle, jarosse, Mcdicago 
lupulina, luzerne. Je me suis placé dans trois conditions différentes, savoir : 
à l’air libre, sous un abri transparent où l’air circulait librement, enfin 
dans des cloches de 45 litres, hermétiquement closes, mais où l’on pouvait 
introduire de l'acide carbonique et faire au besoin circuler de l’air purifié. 

» Dans toutes ces expériences, il y a eu fixation d’azote : en deux mois, 
cette fixation sous cloche s’est élevée jusqu’à 1 1 centièmes de l'azote initial 
(238*5 par hectare, pour une épaisseur de 18°%); à l’air libre, sans abri, 
en 19 semaines, jusqu’à 41,3 centièmes de l'azote initial (51745 par hectare 
sous l’épaisseur de 18°*); à l'air hbre, sous abri, en 21 semaines, avec une 
autre terre jusqu’à 35,8 centièmes de l’azote initial (735% par hectare sous 
l'épaisseur de 18°*). Ces chiffres mêmes devraient être fort accrus, si on 
les rapportait à une épaisseur de 50°* ; comme il semble permis de le faire 
d’après mes expériences antérieures, où J'ai constaté que l'absorption de 
l'azote se fait pareillement dans toute la profondeur d’un pot de cette 
dimension. 

» Les résultats que j'ai obtenus sont résumés dans une série de Ta- 
bleaux, trop étendue pour être reproduite ici. Je me bornerai à en donner 
trois, pour caractériser les phénomènes. 


Terre nue. 
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Tagceau 1 — Absorption de l'azote par la terre nue. 
Gain d’azote Gain calculé 
en pour 
centièmes une surface 
du poids d’un hectare. 
Azote initial. Durée. initial. Epaisseur : 18°, 
l-sousrcloghem 2cte 8 sem. 8,6 87*E 
gr VA s ki ù ET. r : 
| Terre | L AS sg Ê | à l'air libre, sous abri. j12sem. 7,3 74 
sec; 458" environ de Ibn 
de l’enclos. ; 4 ; | { 9,5 brut. 
[matière organique. l'sans'abn 7m . 11 sem. | 8,8; eau de 
| pluie déduite 80 
. sous cloches assure 7-SÉR.2 à 25/2 38 
gr à] £ + . . . je ni 
Terre 1,895 dr: AS | à l’air libre, sous abri. 13 sem. 5,8 95 
50%" environ de ma- ( ; E 
de la terrasse. 5 1 9,5 brut. 
ire Wei £ 
HÉEEIORS RAA Es | SUIS ADI ARR TRE 11 sem. } 9,1; eau de 
\ . . . 
pluie déduite. 150 
sous<cloche:.2#7262 7 sem. : :4,3 78 
18',5444 par kilogr. À à l’air libre, sous : 
Terre | HE RTE DagRe : ? L -rtisen. 6,1 110 
sec: 00 environ de, ‘abri...-:-.-.-.0 \ 
\ du parc. | eRie à y : 
matière organique. 2,1 brut. 
sans'abriaséset 4204 11 Sem. Ÿ #,7; eande 30 
pluie déduite 


» Ainsi, la terre nue, dans les conditions où j'opérais, a absorbé de l’a- 
zote; sauf dans deux cas, où les quantités absorbées, voisines de 2 centièmes, 
ne dépassent guère les erreurs d'expériences. Cette absorption a été parti- 
culièrement marquée avec la terre de l’enclos, la plus pauvre en azote et 
dès lors la plus apte à en fixer. La fixation de l'azote a été la même sensi- 
blement avec la terre de l’enclos, sous cloche et à l'air libre, sous abri et 
sans abri : ce qui montre combien est minime l'influence exercée sur 
cette fixation par les apports dus soit à l’eau de pluie, soit aux gaz ammo- 
niacaux de l'atmosphère illimitée. Une seule forte pluie, telle que celle de 
la fin de juin, a entrainé par drainage plus d'azote que toutes les eaux mé- 
téoriques réunies de la saison n’en avaient apporté. Dans tous les cas, la 
terre s’est trouvée dans les conditions d’une nitrification, peu active d’ail- 
leurs, c’est-à-dire dans les conditions d’une oxydation lente. 

» Avec les deux autres terres, moins aptes à fixer l'azote, les influences 
atmosphériques ont été plus sensibles : sans doute à cause des apports de 
microbes divers, par les poussières atmosphériques et les eaux météoriques. 
Quoi qu’il en soit, le fait fondamental de l'absorption de l’azote par cer- 
taines terres, que J'ai déjà établi par tant d'expériences, reçoit de celles-ci 
une nouvelle confirmation. 

» Venons maintenant à la fixation de l'azote, opérée avec le concours 
de la végétation des Légumineuses. 
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Voici deux Tableaux relatifs à la vesce et à la luzerne : 


TABLEAU II. — Vesce. 


: 1 Gafn 
Gain total Gain de la plante 
} d'azote de la terre en centièmes de 
| - A ———— en centièmes a —— 
: x en par set + | J’azote : l'azote Partie aérienne. 
à Durée. centièmes. hectare(:). réel. apparent (°). total. dela graine. Partie souterraine. 
: kg Pr 
sous cloche . 6.sem.,, 6,7 91 11920 11,0 audi CHE De Aero ot 
DS 00 
erre de l’en- | pa 99 
Fe à l’air, sousabri. 11 sem. 21,3 273 Pal 190 7,8 202 
saines pus PAS 103 
; SARS AIT. 62. 11 sem. 24,6 316 5,0 8,4 416,3: +373 pra... 200 
DAS a ve TD 
LE 1 à p. a (o) 
Ÿ sous cloche. 6 sem. 8,8 185 10,0 10,0 + 1,8 —17 pus ù 
P:$ ea 
Terre de la ter- : 153 
à l'air, sous abri. 11 sem. 13,4 275 237 4 7 Ps k 
ASS ep j | we à F1 js FAO TRNEE PSone 074 
Fe 2 Ra 020070 
ae abri. DIT SEM el 050 328 D) 6,2 HE 0,74 +014 P : 
piés .. 207,5 
‘ SET 
(à l'air,sous abri. 11 sem. 11,2 238 4,9 6: + OH P de 
xs 
Terre du parc. | k k mon 
PE e 2 sem. ) ÿ 4 337 : 
| sans abri 12 sem 14,8 29) 3,0 6,4 + 8,4. +987 ; . 185 
Tagzeau IL. — Luserne 
1. Gain total Gain Gain de la plante 
d'azote de la terre en centièmes 
ES en centièmes — — 
en par =: delazote de l’azote Partie aérienne. 
Durée. centièmes. hectare. réel. apparent. total. delagraine. Partie souterraine. 
HE ». a. I'trécolle 152 
air hibre, 4 LIRE : Ï Le 
; 1gsem. 57,5 468 9,1 11,0 26,5 p- a. 2° récolte 399 
sous abri. ; 
Terre Fine: HO PAT 
de l’enclos. pérar réc.. 126 
| sans abri. 19 sem. 41,3 bx3 9 ,4 1340 28,3 1392 | p.as2°réc.. 394 
FOR PRET A 
Lib Ê p.'a. 1'° réc.. 139 
Ne a 20 sem. 28,4 600 cou 16,3 ns joro À p.'a. 2° réc.. 425 
sous abri. ; % 
Terre de pe Serres 446 
la terrasse. p.a. l'*réc. 250 
sans abri. 18 sem. 29,1 589 8,8 9,9 19,2 1361 p.a.2°réc.. 514 
: Dar oe o a 597 
4 J À \perast. era 
= sous cloche. 16 sem. 5,3 109 6,5 6,9 —1,2 OT, 110 
+ p. a. l'°réc.. 104 
v £ À à , , ve 
Terre né de o1 sem. 35,8 n535 12,6 1{,0 21,8 1647 p. a. 2°réc.. 457 
ous abri. 
du parc ; pi Sites... 1086 
pomgy" réc.» 1719 
s > € . f x ” € 9€ ré A 
sans abri. 21 Sem. 27,5 538 Ta 9,9 nant 1523 p.a. 2 réc.. 498 
(GA SENS 915 


azote apporté par la pluie et par l’arrosage. 


épai r, 18. On a retranché le poids de 1e 
RAT À d seulement l'azote 


(2) C'est-à-dire rapporté à 1 kilogramme de terre. Tandis que le gain réel compren 
contenu dans la terre finale du pot, en déduisant la matière minérale fixée sur la plante. 
| I 
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» Résumons ces Tableaux et les conclusions qui s’en dégagent. 

» Pour la vesce, avec la terre de l’enclos et celle de la terrasse, sous 
cloche, le gain d’azote a été notable; à peu près le même pour la première 
terre avec la plante que pour la terre nue. Dans les deux cas, c’est la terre 
qui a gagné; la plante ayant perdu une partie de son azote initial, parce 
que son développement n’a point été amené à dépasser le terme auquel la 
plante pouvait emprunter l'azote combiné des milieux ambiants. Les ra- 
cines et parties souterraines ne renfermaient d’ailleurs que la moindre 
partie de l’azote de la plante : ce qui montre que cette portion de la plante 
n’est guère intervenue. 

» Au contraire, lorsqu'on a opéré à l'air libre, les doses relatives d’azote 
fixé sur le système ont été beaucoup plus fortes : doubles ou triples, avec 
les terres de l’enclos, de la terrasse et du parc, de ce qu'elles étaient avec 
la terre nue. Elles ont été également doubles ou triples de ce qu'elles 
étaient avec la vesce sous cloche. Le gain relatif a été le plus fort avec la 
terre de l’enclos, c’est-à-dire avec la terre plus pauvre en azote; mais les 
gains absolus sont du même ordre avec les trois terres. 

» Ce gain n’a porté d’ailleurs que pour une fraction sur la terre: une 
fraction, souvent beaucoup plus considérable, avant été fixée sur la plante, 
dont l’azote initial (celui de la graine) a doublé, triplé et même quintuplé. 

» Ce n’est pas tout : circonstance remarquable, le gain d'azote réalisé 
sur la plante a eu lieu à peu près également sur la partie aérienne et sur la 
partie souterraine ; cette dernière l’emportail même dans plusieurs circon- 
stances. Ce rapport de l'azote gagné à l'azote inilial est aussi à peu près 
celui de la matière organique dans les deux régions : remarque qui s'ap- 
plique également aux plantes suivantes. De tels résultats montrent le rôle 
prépondérant joué par les racines des Légumineuses, concourant avec la 
terre dans la fixation de l'azote. L’azote qu'elles accumulent n’est pas tiré 
des profondeurs du sol, comme on l'a souvent supposé, mais fixé sur place. 

» C’est cependant à la terre qu'elles semblent l'emprunter; ou plutôt, 
il parait se faire entre la terre et les racines de la plante une sorte d’al- 
liance, d'union inlime et de vie commune, due à l'intervention des microbes 
de la terre, et en vertu de laquelle l'azote, fixé grèce à ceux-ci, se transmet 
à la plante elle-même. Les microbes du sol paraissent trouver dans les ra- 
cines un support et un milieu favorable, quiexalte leur activité. Mes obser- 
valions à cet égard s'accordent avec celles de MM. Hellriegel et Wilfarth, 

» L'influence prépondérante du sol sur la fixation de l'azote, influence 
que J'ai reconnue il y a quelques années, reçoit par là une confirmation 
nouvelle et une caractéristique plus complète. 

» Cet enrichissement simultané de la terre et de la plante en azote, 


LÉ La re. - 
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qui s’observe avec les Légumineuses, n’a pas lieu d'une manière nécessaire, 
ni pour toutes les familles végétales. Parmi celles-ci, il en est, comme Je 
l'ai montré pour les Amarantes, qui sont susceptibles d'enlever au sol une 
portion de son azote, portion supérieure parfois à l’azote que le sol a fixé. 
A fortiori cet appauvrissement du sol peut-il être constaté avec les plantes 
qui en épuisent dans une proportion plus considérable encore l'azote 
combiné, comme on l’admet depuis longtemps pour les Graminées, 

» La fixation de l'azote n’a pas lieu d’ailleurs d’une façon exclusive, ou 
même prédominante, par les végétaux inférieurs proprement dits, tels que 
moisissures, champignons, algues microscopiques, elc., qui peuvent se 
développer à la surface du sol et dont j'ai signalé plus d’une fois l’exis- 
tence. En effet, si ces végétaux étaient le siège de la fixation de l'azote, la 
couche superficielle du sol où ils se développent devrait être la plus riche 
en azote; or j'ai constaté à maintes reprises, par l'analyse, que cette couche 
n'offre à cet égard aucune prédominance et qu’elle tendrait même à se 
montrer un peu moins riche en azote que la masse totale. C’est donc dans 
celle-ci que résident les agents fixateurs d'azote, quelle qu’en soit la nature. 

» Les tubercules développés par les racines des Légumineuses sont-ils 
le siège spécial de ces microbes? Sans vouloir trancher cette question, je 
me bornerai à dire que le jus de ces tubercules, répandu sur la terre nue, 
stérilisée ou non, ne lui a pas communiqué, dans les essais que j'ai 
exécutés, une aptitude spéciale à fixer l'azote. 

» Rappelons à cet égard que les seuls faits absolument certains, pour 
établir l'existence des microbes du sol, fixateurs d’azote, sont : la stérili- 
sation du sol par la chaleur, la fixation de l'azote à l'état de composés 
complexes analogues aux albuminoïdes, phénomènes que J'ai découverts, et 
l'expérience nouvelle de MM. Hellriegel et Wilfarth sur l'aptitude d’une 
infusion de terre végétale à restituer la propriété fixatrice d’azote à un sol 
stérilisé et ensemencé de Légumineuses. Ce sont ces faits qui servent de 
base à la théorie des microbes du sol, fixateurs d'azote, théorie que J'ai 
introduite dans la Science, il y a plusieurs années. Si elle n’est pas encore 
complètement éclaircie, cela, hâtons-nous de le dire, ne touche en rien la 
démonstration du fait fondamental que j'ai découvert; à savoir, la fixation 
de l'azote par l'intermédiaire de la terre végétale, agissant tantôt seule, 
tantôt, comme dans les expériences actuelles, avec le concours des racines 
de Légumineuses. | rames | 

» Les plantes concourent-elles à cette fixation par leur partie aérienne? 
C'est un point qui réclame une étude nouvelle. Il me parait difficile de 
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contester en principe que cetle fixation immédiate ait lieu, dans une cer- 
taine mesure, sous l'influence continue de l'électricité atmosphérique à 
faible tension. En effet, j'ai établi, par des expériences directes, que les 
principes organiques les plus divers, et notamment les hydrates de car- 
bone, qui forment la masse principale des tissus végétaux, fixent l'azote 
libre sous l'influence des tensions électriques, même faibles, et de l’ordre 
de celles que l'électricité atmosphérique possède d’une façon normale au 
voisinage du sol. Cette fixation d’azote est donc une conséquence néces- 
saire des lois générales de la Physique et de la Chimie, au même titre que 
la fixation de l’oxygène atmosphérique sur les principes immédiats des 
végétaux. Mais, pour l’azote comme pour l'oxygène, la fixation une fois 
admise, de nouvelles études devront déterminer le mode et la limite de 
cette fixation, ainsi que sa corrélation avec les phénomènes biologiques. 
J'y reviendrai. 

» Quoi qu’il en soit de ce point spécial, il est démontré par mes expé- 
riences que l'azote libre est fixé, tant sur le sol que sur la plante, et le poids 
d’azote ainsi fixé peut être considérable. Sur le sol nu, sous cloche, il a 
atteint, en deux mois, avec la terre de l’enclos, près de 90'$ par hectare. Ce 
chiffre reste à peu près le même, soit sous cloche, soit à l’air libre, avec ou 
sans abri. Avec la terre de la terrasse, la diversité de ces trois conditions 
ne semble pas exercer davantage une influence décisive; en 11 semaines, 
avec cette terre nue, la fixation peut s'élever jusqu'à 1505, par hectare 
calculé. 

» Ces valeurs devraient-elles être doublées, ou triplées, pour les rap- 
porter à une période de six mois, et triplées encore une fois, pour les 
rapporter à une couche de terre nue de 55%; ce qui les porterait, par hec- 
tare calculé, vers 300$, à une épaisseur de 18°, et, même vers 9006, pour 
une épaisseur de l'ordre de celle qui intervient dans le cours de la végé- 
tation? C'est ce que je ne voudrais pas décider, le maximum d'effet étant 
peut-être limité dans les conditions où J'opérais. 

» À plus forte raison le maximum est-il limité, lorsqu'il s'agit de la 
végétation d’une plante, qui tend à évoluer dans l'espace et la surface 
confinés d'un pot. Or, pour cette dernière condition, les fixations d'azote 
observées en 3 mois ont souvent dépassé 300!8 avec la vesce, par hectare 
calculé. Cette fixation doit être influencée, en raison de la multiplicité des 
pieds semés dans un même pot, où la densité de la végétation se trouve 
beaucoup plus forte que lors de la culture normale de la même plante en 
pleine terre, Mais si l’azote fixé sur un poids donné de matière se trouve 
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accru, par contre la plante ainsi resserrée est loin d'atteindre la même 
grandeur et le même développement qu’en plein champ : du moins dans 
sa partie aérienne, car les racines prennent, au contraire, un développe- 
ment extrême. Tels quels, les résultats observés sont tout à faits décisifs, 
au point de vue de la’fixation de l'azote. 

» L'espace ne me permet pas de m'arrêter ici aux observations, non 
moins détaillées, que j'ai faites sur le lupin, la jarosse, le trèfle et Le Medi- 
cago lupulina. 

» C'est la luzerne qui a donné les gains d'azote les plus forts de tous : 
gains s'élevant à 500%, 6ookf, et même au delà de 7006, par hectare cal- 
culé; en cinq mois à la vérité, c’est-à-dire en un temps presque double des 
expériences faites sur la vesce. Sous cloche, la luzerne ne s’est guère dé- 
veloppée mieux que le lupin; mais à l'air libre, avec ou sans abri, l'azote 


s’est accru jusqu'aux 30 et 40 centièmes de sa dose initiale dans le système 


total (terre et plante réunies). L'influence de l'absence d’abri, c’est-à-dire 
celle des eaux de pluie, a été minime, comme d’ailleurs dans les cas pré- 
cédents. 

» Ce gain d’azole n'a porté sur la terre que pour une dose limitée; 
quoique la terre se soit enrichie réellement, en même temps que la plante. 
La terre ne renfermait souvent que le tiers ou le quart de l’azote total fixé 
sur le système; dose comparable en gros à celle observée avec la vesce et 
le Medicago lupulina. Mais l'azote de la luzerne a pris plus d’accroissement 
que dans aucun autre cas, la dose en étant devenue jusqu’à 16 fois celle de 
l'azote de la graine; le Wedicago lupulina se rapproche cependant de la 
luzerne à cet égard. La grandeur de la fixation d'azote sur ces deux plantes 
est certainement liée avec la durée plus longue des expériences faites sur 
elles et avec le degré plus avancé de leur végétation. 

» L’azote fixé sur la luzerne se rapportait surtout à la partie souter- 
raine ; tandis que la partie aérienne de la première récolte n’en contenait 
qu'une fraction relativement faible; celle de Ja seconde récolte était plus 
notable. 

» Cette prépondérance des racines de la luzerne s'accorde avec laccu- 
mulation des matières minérales tirées du sol, qui caractérise les racines 
de cette plante. Non seulement les racines remplissent de leur chevelu 
tout l'intérieur du pot, mais elles fixent sur elles-mêmes et dans la trame 
de leurs tissus une dose énorme de matière minérale; de telle sorte que les 
racines laissent par calcination jusqu'à 80 à 90 centièmes de cendres. Un 
dixième de la terre du pot est ainsi entré dans la constitution des racines, 
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pour certains cas : ce qui montre bien le caractère complexe du système de 
leur végétation. Elle a lieu sans doute, je le répète, en vertu d'une vie 
commune aux microbes de la terre et de la plante ; et elle atteste l'origine 
réelle de l'azote fixé sur les Légumineuses. Enfin elle concourt à rendre 
compte de la végétation persistante des Légumineuses pendant plusieurs 
années consécutives. 

» Toutes ces circonstances corroborent et précisent, je le répète, le 
grand fait de la fixation de l'azote par le sol. Une multitude de phéno- 
mènes de la plus haute importance pour l'Agriculture trouvent par là leur 
interprétation. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Expériences sur la putréfaction et sur la formation 
des fumiers ; par M. J. Reiser (*). 


« Au moment où je commençais mes expériences sur la putréfaction et 
la formation des fumiers, javais une idée préconçue. Faut-il l'avouer de- 
vant l’Académie? j'espérais alors trouver la nttrification; en un mot, j'espé- 
rais fixer directement l'azote atmosphérique pendant la combustion lente 
des matières organiques, en présence de carbonates alcalins. 

» J'avais entre les mains un appareil et une méthode éprouvés, qui per- 
mettaient de découvrir la moindre fixation de l'azote, dans un volume d’air 
confiné. Animé par le feu sacré, je me mis donc à l'œuvre avec la plus 
grande confiance, dans les premiers mois de l’année 1854. 

» Bientôt après, plusieurs expériences étaient terminées en bonnes 
conditions, calculées et discutées : non seulement je ne trouvais pas la 
satisfaction recherchée, mais un phénomène absolument inverse se révé- 
lait à l'observateur, tout d’abord un peu décontenancé. 

» Enfin, en présentant le résultat de mes recherches à l'Académie, au 
mois de janvier 1856, J'arrivais à formuler les conclusions générales 
suivantes : 


» Les matières organiques en voie de décomposition ou de putréfaction, au contact 
, e # ê 4 U * Le , LC “ . « . 
de l'air, absorbent une quantité considérable d'oxygène et produisent de l'acide carbo- 
nique. 
es > : « 
» L’acide carbonique produit, pendant ces combustions lentes, contient au moins 
les 5 de l'oxygène consommé. 


(!) Comptes rendus, L. XL, p. 53; 1856. — Rriser, Agronomie, p. 46; 1863. 
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» Les sels ammoniacaux, les nitrates, les matières azotées fixes qui peuvent prendre 
naissance pendant la combustion lente ou la putréfaction des matières organiques 
azotées ne représentent pas tout l'azote contenu primitivement dans ces maticres, 

» La formation des fumiers, la putréfaction de la viande, au contact de l'air, sont 
toujours accompagnées d’un dégagement très notable d'azote à l’état gazeux. 

» Aucun gaz combustible ne se produit lorsque la putréfaction s'effectue dans un 
milieu contenant une suffisante proportion d'oxygène. 

» Si la décomposition du fumier a lieu à l'abri du contact de Pair, soit sous une 
couche d’eau, soit au sein d'une masse de terre, on observe un dégagement abondant 
d'hydrogène protocarboné et d'azote à l'état gazeux. 

» Dans tous les cas, lorsqu'une matière organique asotée éprouve la décomposition 
putride, une partie de son azote se dégage à l'état gazeux. 


» Je ferai remarquer que dans toutes ces expériences j'ai eu soin d’a- 
jouter des carbonates terreux pour faciliter la formation des nitrates et que, 
néanmoins, le dégagement de l'azote l’a emporté de beaucoup sur la fixa- 
tion de ce gaz, en admettant qu'elle ait eu lieu. 

» Ces conclusions, très précises, ressortaient de plusieurs séries d’ex- 
périences poursuivies et modifiées, avec patience, pendant plusieurs années. 

» L'économie rurale, la pratique agricole devaient, suivant moi, en tirer 
un enseignement d’une haute uülité pour le meilleur emploi des fumiers 
et des engrais, en général, qui perdent encore la plus grande partie de 
leurs éléments fertilisants, par une fermentation trop longtemps prolongée, 
dans nombre d'exploitations, mal dirigées. 

» Après quelques années, j'avais le plaisir d'apprendre que le fait fonda- 
mental du dégagement d'azote pendant la décomposition des matières OT- 
ganiques se trouvait confirmé, de tous points, par MM. Lawes Gilbert et 
Pugh. 

» Les expériences des célébres agronomes de Rothamsted ont été exé- 
cutées en suivant la méthode indirecte indiquée par M. Boussingault : 
méthode tout à fait différente de celle que j'avais employée. 

» Voici quelques-uns des résultats publiés le 21 juin 1860, dans les 
Proceedings of the Royal Society, el reproduits dans l’Ouvrage de M. Boussin- 
gault : Agronomie, Chimie agricole et Physiologie (KL. 1, p. 347) : 

« Dans la première série, comprenant six observations, du froment, de l'orge, de 
la farine de féverole, ont été mêlés séparément à de la pierre ponce, à de la terre 
calcinée, et abandonnés durant plusieurs mois à la décomposition dans un courant 
d’air, avec une disposition propre à recueilhr l'ammoniaque émise el à la doser. be 
résultat a été que, dans cinq cas sur six, il y à eu émission plus ou moins prononcée 
de gaz azote, s’élevant dans deux cas à 12 pour 100 de lPazote contenu dans la 
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» La seconde série, comprenant neuf observations, a de même été faite avec du 
froment, de l'orge, des féveroles, le sol étant constitué comme précédemment par de 
la pierre ponce ou de la terre calcinée. On a continué ces expériences pendant plu- 
sieurs mois, pendant lesquels les matières ont perdu 60 à 70 pour 100 de leur 
carbone, Dans huit expériences sur neuf, il y a eu émission d'azote libre s’élevant 
dans la plupart des cas à 4 ou 4, et dans un cas à 40 pour 100 de l'azote constituant 
de la substance. I paraît, d’après cela, que si, dans de rares circonstances, il peut ne 
pas y avoir émission d'azote pendant la décomposition des matières organiques az0- 
tées, le plus ordinairement la perte peut être très considérable; c'est là, 1] faut le 
remarquer, un fait important, en ce qu'il touche à l'aménagement des fumiers dans 


les fermes. » 


» Ces conclusions sont, on le voit, absolument conformes à celles que 
j'ai déduites moi-même de mes expériences, que les chimistes anglais pa- 
raissent, d’ailleurs, avoir ignorées. 

» La quéstion se trouvait donc ainsi résolue depuis plus de trente 
ans. Après des épreuves multipliées et, suivant moi, décisives, elle me 
paraissait admise, dans la Science, comme une vérité classique. 

» Mais, depuis mes recherches et celles des chimistes anglais, l'influence 
de la vie microbienne nous a été révélée ; les vérités qui découlent de cette 
révélation tendent à s'imposer chaque jour de plus en plus. 

» Nous avions pu croire, avec Liebig, que la fermentation, la putréfac- 
tion des matières organiques étaient des symptômes de mort-et de destruc- 
tion finale (') ; mais il faut bien admettre aujourd'hui que, dans la matière 
en voie de décomposition, des légions d'organismes se succèdent et pro- 
pagent la vie en donnant de nouveaux produits, 

» Au nombre des très intéressantes questions à étudier, se présentent 
maintenant la recherche et la culture des organismes, plus ou moins visi- 
bles, qui peuvent devenir les agents de l’exhalation de l'azote ou de sa 
fixation, au moment où s’accomplissent de bien grands phénomènes natu- 
rels, soit pendant la vie, soit après la mort des végétaux et des animaux. 

» Dans le champ, si vaste et si fertile, ouvert par notre illustre maitre, 
M. Pasteur, nous voyons, parmi les habiles et heureux ouvriers de la pre- 
mière heure, notre savant Confrère, M. Schlæsing, découvrir, avec la col- 
laboration de M. Müntz, le ferment nitrique et son admirable fonction. 

» On peut done très bien comprendre que notre Confrère ait désiré pré- 
ciser encore celte question de la déperdition de l'azote, pendant la décom- 
position des matières organiques. 


() Annales de Chimie et de Physique, t. LXXI, p. 145; 1839. 
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» Dans deux Communications successives, insérées dans les Comptes 
rendus (4 et 11 février 1889), M. Schlæsing expose tout un programme 
d'expériences qu’il entend poursuivre : un appareil nouveau est décrit; les 
résultats obtenus dans six expériences sont publiés avec détails. 

» Je transcris textuellement ses dernières conclusions : 


» En définitive, dans les cas où je me suis placé, les pertes d'azote gazeux ont élé 
minimes, Ces résultats semblent en désaccord avec ceux que M. Reiset a obtenus ; mais 
il faut remarquer que la destruction des matières organiques a été poussée fort loin 
dans mes expériences, tandis que notre Confrère n’a observé la viande et le fumier que 
pendant une première période de décomposition. Il est bien possible que le dégage- 
ment d'azote se produise surtout dans cette période, 


» Je ne me permettra pas de discuter les résultats d'expériences que 
l’auteur poursuit encore aujourd'hui; mais je tiens, cependant, à répondre 
à quelques objections que m'a adressées, très amicalement, notre Collègue 
M. Schlæsing. 

» Je demandera donc à l’Académie de vouloir bien accueillir, lundi 
prochain, dans les Comptes rendus, certains détails inédits sur mes expé- 
riences de 1856; ces détails peuvent, en- effet, apporter quelques rensei- 
gnements utiles pour la discussion qui s'ouvrira, sans doute. 

» Ces expériences sont au nombre de 23; elles ont été variées, quant 
aux appareils employés, aux températures, au poids des matières. 

» Je compte donner les calculs et détails, pour trois expériences seule- 
ment. 

» Expérience À. — Grand appareil, avec cloche de 4o!* contenant 106875" 
de fumier de ferme. | 

» Expérience B. — Appareil moyen, 15008 viande de bœuf dans une 
cloche de 81, ; 

» Expérience C. -- Petit appareil contenant un volume de 900% d'air, 
dans lequel on avait placé 30f' de viande. | 

» J'indiquerai le volume de l'azote exhalé dans chacune de ces condi- 
tions bien différentes. 

» Avant de terminer, je tiens à rappeler que le fait de l’exhalation de 
l'azote se trouve très généralisé. 

» Il a été mis hors de doute pendant la respiration des animaux. 

» MM. Gayon et Dupetit ont décrit un bacillus denitrificans qui décompose 
même le nitrate de potasse, en donnant lieu à un dégagement d’azote pur (!). 


(2) Comptes rendus, t. XOV, p. 644; 1882. 
A > 
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» Enfin n'existe-t-il pas une source d'azote, toute naturelle et certaine- 
ment abondante, pendant la décomposition des matières organiques sous 
l’eau ? Ce serait là un fait très intéressant à vérifier. 

» À titre de renseignement, je puis citer une analyse du gaz des marais, 
due à notre éminent Associé étranger, M. Bunsen. 

» On lit à la page 109 de ses Méthodes gasométriques (traduction fran- 


çaise de 1858). 


» Je cite, comme exemple, l’analyse d’un gaz qui à été extrait, en juillet 1848, de 
la vase d’un étang du Jardin botanique de Marbourg, et qui, avant d'être soumis à 
l'analyse, a été débarrassé de son acide carbonique à l’aide de la potasse caustique. 


» M. Bunsen a obtenu la composition centésimale suivante du gaz : 


Gazydes métédis 2e 4801.10 PANNE. 48,5 
Azotesi eine ZA SA SSEEDA UE ALU 5aç5 
Oxyde. de carbone: MITA TIUer 0,0 
Hydidièdest ttes pairs 0,0 

100 ,0 


» Il y a lieu de remarquer qu’en publiant ces résultats, dans son livre, 
M. Bunsen se préoccupait uniquement d’indiquer la meilleure méthode à 
suivre pour arriver à l’analyse eudiométrique du gas des mars. 

» Dans le volume centésimal de 51,5 d'azote trouvé dans un gaz déjà 
traité par la potasse et privé de son acide carbonique, nous n'avons pas 
pour but de déterminer quelle part pourrait être attribuée à la diffusion 
de l’air atmosphérique et quelle autre part, aux matières organiques, en 
décomposition dans la vase. Il faut avouer que ce partage serait bien diffi- 
cile à établir exactement. 

» En ce qui concerne le gaz des marais, l'argument invoqué n’a donc 
rien d’absolu, quant aux proportions et aux chiffres; mais je persiste à dé- 
clarer que la production de l'hydrogène protocarboné pendant la décom- 
position anaérobie des fumiers est accompagnée d'un dégagement d'azote 
qui peut être considérable; ce fait ressort d'expériences que je me propose 
de publier dans ma prochaine Communication. 

» Je livre cette pensée à ceux qui se préoccupent de la statique de l'azote 
atmosphérique et de harmonie des phénomènes naturels: de nouveaux 
faits viennent chaque jour nous découvrir quelques-unes des causes de 
cette harmonie, que nous admirons, et qui ne saurait être troublée. » 


G nid.) 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nfluence qu'exerce sur la maladie char- 
bonneuse l’inoculation du bacille pyocyanique. Note de M. Cu. Bou- 
CHARD. 


« On a déjà fait quelques essais de traitement de la maladie charbon- 
neuse par l'inoculation d’autres maladies infectieuses. M. Emmerich a 
traité avec succès le charbon en inoculant après la bactéridie charbonneuse 
le streptocoque de l'érysipèle ; M. Pawlowsky a également réussi en inocu- 
lant le pneumocoque. 

» J'ai recherché quelle influence pouvait avoir l’inoculation du bacille 
pyocyanique sur le développement et l’évolution du charbon si on la pra- 
tiquait quelques heures après l’inoculation de la bactéridie charbonneuse. 
Ces expériences ont été faites chez le lapin et chez le cobaye. 

» J'ai fait, chez le lapin, 26 inoculations de la bactéridie charbonneuse, 
puis du bacille pyocyanique. 

» Dans 17 inoculations la bactéridie a été puisée dans une culture ; 5 ani- 
maux sont morts charbonneux, 2 sont morts sans charbon, 10 ont guéri. 
Dans les diverses expériences de cette série, 11 lapins témoins inoculés 
avec les mêmes cultures ont donné 11 morts par charbon. 

» Dans 9 inoculations la bactéridie a été puisée dans le sang d’un ani- 
mal mort du charbon; 1 animal est mort charbonneux, 6 sont morts non 
charbonneux, 2 ont guéri. Dans les diverses expériences de cette série, 
9 lapins témoins inoculés avec Les mêmes sangs ont donné 9 morts par 
charbon. 

» En somme, sur 26 inoculations pratiquées sur le lapin, soit avec les 
cultures, soit avec le sang charbonneux, il y a eu 6 morts par charbon, 
8 morts sans charbon et 12 guérisons, tandis que 20 témoins ont donné 
20 morts par charbon. 

» J'ai fait, chez le cobaye, 6 inoculations de la bactéridie charbonneuse, 
puis du bacille pyocyanique. 

» Dans 3 inoculations, la bactéridie a élé puisée dans une culture; r ani- 
mal est mort charbonneux, 2 sont morts sans charbon, il n’y a pas eu de 
guérison, 1 cobaye témoin inoculé avec la même culture est mort char- 
bonneux. 

» Dans 3 inoculations, la bactéridie a été puisée dans le sang d’un ani- 
mal mort du charbon; 2 animaux sont morts charbonneux, 1 est mort sans 
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charbon, il n’y à pas eu de guérison, 1 cobaye témoin inoculé avec le 
même sang est mort charbonneux. 

» En somme, sur 6 inoculations pratiquées sur le cobaye, il y a eu 
3 morts par charbon et 3 morts sans charbon, tandis que 2 témoins ont 
donné 2 morts par charbon. 

» Pour tous les animaux, lapins et cobayes, déclarés morts sans charbon, 
il a été constaté que la rate n’était pas volumineuse, que le microscope ne 
faisait pas découvrir de bactéridies dans le sang, que ce sang ensemencé 
ne donnait pas la culture caractéristique et que, inoculé à des animaux 
sains, il ne produisait pas le charbon. 

» Je dois dire que les animaux guéris n'avaient pas conquis l'immunité 
et que, inoculés plus tard avec le sang charbonneux sans adjonction de 
bacille pyocyanique, ils sont tous morts charbonneux. 

» MM. Guignard et Charrin ont cherché à déterminer les conditions 
qui font que l’inoculation du bacille pyocyanique s'oppose partiellement 
au moins au développement de la maladie que provoque la bactéridie char- 
bonneuse (!). » 


CHIRURGIE. — De l'identité de l'érysipèle et de la lymphangite aiguë. 
Note de MM. Verneuis et CLano. 


« L’érysipèle et la lymphangite sont deux affections voisines qu'on 
observe le mieux et le plus souvent à la surface du corps, mais sur la nature 
et les relations desquelles on a beaucoup discuté sans être parvenu aujour- 
d'hui même à se mettre complètement d'accord. 

» Les uns, en effet, n’en font qu'une seule et même maladie ou tout au 
plus deux formes de la même maladie; les autres, au contraire, les séparent 
nettement, accordant toutefois qu'elles peuvent coexister et se confondre. 

» Les unicistes, parmi lesquels nous voulons être rangés, invoquent : 

» 1° La communauté de siège anatomique : la lymphangite occupant les 
troncs Iymphatiques, et l'érysipèle, les réseaux du mème système; l’une et 
l’autre envahissant également les ganglions ; 

» 2° La similitude du processus pathologique; les deux affections pré- 
sentant là où elles sont visibles les phénomènes cardinaux de l’inflamma- 
tion franche : rougeur, chaleur, douleur, tuméfaction, avec tendance à la 
suppuration ; 
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(1) Voir plus loin, page 564. 
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» 3° Le même point de départ dans une solution de continuité des sur- 
faces tégumentaires ; 

» 4° Le même début symptomatique : frissons, vomissements, élévation 
brusque de la température, ete., avec les troubles généraux traduisant une 
intoxication soudaine ; 

» 5° L'impossibilité pour le clinicien de dire dans un bon nombre de cas 
s’il s'agit d’une lymphangite, d’un érysipèle, ou d’une association des deux ; 
le mal ayant commencé tantôt par l'une, tantôt par l’autre. 

» A ces arguments si nombreux et si probants nous voulons ajouter une 
preuve nouvelle, tout à fait décisive, tirée de l’étude expérimentale et mi- 
crobienne, et qui nous dispensera d'exposer et de détruire les arguments 
des dualistes. 

» Tout le monde sait aujourd'hui que l’érysipèle est une maladie 
infectieuse, contagieuse, inoculable, ayant pour agent unique un microbe 
spécial, découvert d'abord en France par Nepveu, puis en Allemagne 
par Hueter, très facile à reconnaitre, à isoler, à cultiver, à transmettre 
aux animaux. Les cliniciens unicistes considèrent également la Iymphangite 
comme contagieuse, infectieuse, transmissible, et par conséquent micro- 
bienne ; mais ils n’en ont pas fourni la preuve péremptoire, n'ayant pas 
isolé son microbe et ne l'ayant pas inoculé aux animaux; ils ont encore 
moins prouvé son identité avec le microbe érysipélateux. Or, c’est à ces 
diverses démonstrations qu'est destinée la présente Note. 

» Nous rappellerons d’abord que, lorsqu'on veut montrer le microbe de 
l'érysipèle et mettre en évidence ses propriétés infectieuses, on excise des 
petits fragments de peau envahie par la maladie, ou l’on pratique sur les 
plaques érysipélateuses de petites incisions superficielles. On fait avec les 
fragments cutanés ou le sang provenant des incisions, et sur l’agar-agar, des 
cultures qui, au bout de quelques jours, présentent des amas microbiens 
caractéristiques, suivant nous, par leur volume, leur disposition et leur 
couleur. Si avec ces cultures on inocule un lapin à la base de l'oreille, on 
produit une inflammation érysipélateuse des plus nettes, avec phénomènes 
généraux plus où moins graves. | 

» Bien que, pendant la période aigu, il se fasse (comme Vulpian l'avait 
découvert le premier), une diapédèse des globules blancs du sang dans les 
espaces conjonctifs du derme, l'érysipèle se termine souvent par résolution. 
Après un temps variable, les lésions cutanées s’effacent et la peau reprend 
ses caractères; mais, dans certains cas rares, les leucocytes s'accumulent et 
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forment dans le tissu conjonctif sous-cutané des collections. purulentes 
plus ou moins étendues. 

» Sil’on étudie ces abcès comme nous avons eu l’occasion de le faire 
plusieurs fois depuis la fin de 1887, on trouve au microscope, avec les 
globules de pus, bien entendu, des microcoques pyogènes en nombre 
variable, mélangés aux microbes de l’érysipèle, et, par la culture, on 
obtient ces derniers à l’état de pureté, en grand nombre, et aptes à 
transmettre aisément la maladie au lapin. 

» C’est en procédant de la même manière que nous sommes arrivés à 
retrouver dans la lymphangite le microbe érysipélateux avec ses caractères 
et propriétés au complet. 

» Pour que les résultats fussent probants, il fallait nécessairement expéri- 
menter sur la Iymphangite pure, c'est-à-dire exempte de toute promiscuité 
avec l’érysipèle. Or, la chose est moins aisée qu'on ne le pourrait croire. 
La lymphangite, en effet, se présente sous deux aspects, tantôt celui de 
plaques rouges diffuses (lymphangite réticulaire), tantôt celui de traînées 
rouges bien limitées, rectilignes, parallèles à l'axe des membres (Iymphan- 
gite tronculaire). 

» La lymphangite réticulaire est si facile à confondre avec l'érysipèle 
que, si nous avions cherché et trouvé notre microbe au niveau des points 
occupés par la rougeur diffuse, on nous eût dit que, ayant opéré simple- 
ment sur des plaques d’érysipèle, il était naturel que nous ayons retrouvé 
le microbe érysipélateux. 

» Même objection, si nous avions, pour avoir des matériaux de culture, 
incisé directement les cordons enflammés partant des plaques de rougeur 
diffuse. Le microbe alors isolé eût passé pour celui de l’érysipèle, traver- 
sant les troncs lymphatiques pour se rendre aux ganglions correspondants. 

» Il existe heureusement, aux membres supérieurs et inférieurs, une 
variété de lymphangite tout à fait distincte et n'ayant avec l'érysipèle 
aucune ressemblance clinique. Siégeant exclusivement dans les gros vais- 
seaux rectilignes, elle se présente sous forme de cordons cylindriques, 
rampant sous la peau et se rendant de la plaie dermique aux ganglions 
inguinaux ou axillaires. Appréciables au toucher par leur consistance ferme 
et la douleur à la pression, ils sont souvent aussi reconnaissables à la vue, 
en raison de la rougeur linéaire, étroite, bien limitée, que la peau offre sur 
leur trajet. 


\ »r UN 0 . ‘ 
» Comme l’érysipèle, cette lymphangite se termine de deux manières : 
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tantôt par résolution, les phénomènes inflammatoires se dissipant peu à 
peu et les cordons indurés disparaissant à la longue; tantôt par suppura- 
ton, auquel cas on voit, quand l'épaisseur de la peau n’est pas trop grande, 
se former sur le trajet des cordons enflammés un ou plusieurs renflements, 
d’abord durs, puis fluctuants au centre et offrant tous les caractères des 
collections purulentes sous-cutanées, lesquelles peuvent être uniques où 
multiples et apparaître simultanément ou successivement. Lorsque plu- 
sieurs de ces collections existent sur le trajet d’un même vaisseau, l’affec- 
üon prend un aspect particulier, les renflements fusiformes superposés 
figurant une sorte de chapelet à grains plus ou moins uniformes et plus ou 
moins régulièrement disposés. 

» Or, de même que nous avions étudié le microbe de l’érysipèle dans 
les plaques cutanées ne suppurant pas et dans les abcès érysipélateux sous- 
cutanés, de mème nous songions à rechercher le microbe lymphangitique 
dans les deux formes précitées de la lymphangite tronculaire, en exami- 
nant soit le contenu des cordons durs susceptibles de résolution, soit le 
pus des collections formées le long des vaisseaux dans le tissu conjonctif. 
Nous renonçàmes cependant à la première recherche, qui aurait néces- 
sité sur le malade une sorte de dissection peut-être préjudiciable, et nous 
nous contentàmes d'examiner le liquide des collections purulentes, croyant 
d’ailleurs qu’au point de vue de la recherche des microbes elle nous don- 
nerait des résultats suffisants, puisque, pour l’érysipèle, on retrouve exac- 
tement le même microbe avec toutes ses propriétés, qu’on puise les ma- 
tériaux des cultures sur les plaques cutanées ou dans les abcès. Même en 
nous limitant de la sorte, les matériaux ne nous firent point défaut ; dans 
le court espace de quelques semaines, en effet, nous avons pu examiner 
quatre fois le pus de collections lymphangitiques pures, sans relations 
avec l’érysipèle. 

» Quelques mots sur Les quatre sujets observés dans nos salles à l'hôpital 
de la Pitié : 


» Le premier malade était un journalier, 30 ans, bonne santé habituelle ; il se blesse 
légèrement, le 9 février, avec un éclat de verre à la face dorsale de la main droite. Le 
soir même, frisson violent, fièvre intense, anorexie, soif, insomnie, etc. 

» Le 12, douleurs vives depuis l’aisselle jusqu’à la main, gonflement considérable de 
celte dernière et formation, au niveau de la piqüre, d’un abcès qui s'ouvre au bout de 
cinq jours. 

» Le 18, l’avant-bras et le bras se gonflent et présentent les trainées rouges de la 
lymphangite des gros troncs. Dès le lendemain, sur le trajet d’un des vaisseaux enflam- 
més, apparaissent, dans l’espace qui sépare le poignet de l'aisselle, six bosselures, dont 
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quatre à l’avant-bras et deux au bras, réunies entre elles par un cordon ponrÉ: 
Ces bosselures fusiformes, dont le volume varie depuis celui d’une noisette jusqu à 
celui d’un œuf de poule, présentent une teinte rouge qui tranche sur la coloration 
normale de la peau voisine et offrent une fluctuation évidente : il s'agit d’un type 
d’abcès lymphatiques en chapelet. | 

» Le 20, à l’aide d'une seringue de Pravaz, on ponctionne les collections antibra- 
chiales et l’on y injecte quelques grammes d’éther iodoformé. 

» Le pus extrait, aussitôt porté au laboratoire, est examiné au microscope et ense- 
mencé sur l’agar-agar. 

» Le second malade était un cantonnier de 43 ans qui, en travaillant, se fit à la face 
dorsale de l’annülaire et du médius deux petités écorchures auxquelles il ne fit nulle 
attention. Quinze jours plus tard, la main et l’avant-bras gonflent sans réaction in- 
flammatoire bien vive, si l’on en croit le malade, et sans engorgement des ganglions de 
l’aisselle. Deux jours après, le blessé entre à l'hôpital où ilest soigné de sa lymphangite 
par les bains phéniqués. Bientôt apparaît à la face dorsale de la main, à plusieurs cen- 
timètres des plaies des doigts, un abcès sous-cutané qu’on ponctionne avec un bistouri 
étroit. Petit drain dans l'ouverture, injections phéniquées dans le foyer, guérison très 
prompte. - 

» Le troisième sujet est un tailleur de 44 ans, atteint d'ulcères de la jambe, conséeu- 
üfs à une ancienne fracture avec hyperostose et issus de petits sequestres. Une 
inflammation aiguë, se greffant sur l’inflammation chronique dont les téguments de ce 
membre étaient continuellement le siège, provoqua, en différents points de la jambe et 
à la cuisse, sur le trajet des gros troncs lymphatiques, une série d'abcès bien circon- 
scrits, du volume d’une noisette ou d’une petite noix, avec le pus desquels nous fimes 
nos cultures et nos inoculations. 

» Le quatrième cas enfin, plus compliqué et plus grave que les autres, est relatif à 
une robuste fille de 18 ans, atteinte, au premier mois de la grossesse, d'une lymphan- 
gite réticulaire du dos du pied, d’origine traumatique, laquelle ne suppura pas, mais, 
ne se résolvant pas davantage, envahit peu à peu la jambe tout entière sous forme 
d'œdème sub-inflammatoire chronique avec rougeur livide qui, au cinquième mois de 
la gestation, sans cause bien manifeste, prit soudainement une marche aiguë, s'accom- 
pagnant de fièvre et de graves phénomènes généraux, et donna naissance à plus de 
vingt abcès, épars dans le tissu cellulaire sous-cutané et sous l’aponévrose et dévelop- 
pés dans les troncs lyÿmphatiques superficiels et profonds. 


» Le résultat des cultures et inoculations dans ces quatre cas a été le 
suivant: 

» Dans les trois premiers, le pus ne renfermait absolument que le mi- 
crobe érysipélateux, apparaissant vers le huitième jour. 

» Dans le quatrième cas seulement on constatait également la présence 
de microcoques dorés et citrins, en taches tout à fait différentes par l'aspect 
et apparaissant beaucoup plus vite. 

» Ces cultures de la lymphangite ont été inoculées à des lapins chez les- 
quels elles ont produit l’érysipèle si typique chez ces animaux. 


cr. ! à) à : 7 er, 


| (719) 

» Le résultat le plus net nous a été fourni précisément par le cas 
où la Iymphangite était le mieux caractérisée et cliniquement aussi dis- 
üncte que possible de l'érysipèle (observation première ). 

» Ce qui augmente l'intérêt de cette série de quatre lymphangites sup” 
purées ne se ressemblant pas plus entre elles qu'elles ne ressemblaient à 
l’érysipèle, c’est que les cultures et les inoculations ont démontré, en dépit 
des différences cliniques, leur parfaite identité, 


» Conclusions. — 1° L'érysipèle et la Iymphangite aiguë ne sont que deux 
formes d'une seule et même maladie contagieuse, infectieuse, parasitaire. 

» 2° Leur agent est un microbe spécial, facile à reconnaitre, à isoler, à 
cultiver et à inoculer aux animaux, 

» 3° Ce microbe, découvert et décrit dans l’érysipèle seulement, se re- 
trouve dans la Iymphangite aiguë avec ses caractères et ses propriétés au 
complet. 

» 4° Il établit donc définitivement l'identité absolue de cause et de na- 
ture de deux affections considérées comme distinctes par un grand nombre 
d'auteurs. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1889. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Mège. — MM. Bouchard, Charcot, Brown-Séquard, Marey et Ver- 
neuil réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Larrey et Richet. 


Prix Montyon (Physiologie expérimentale). — MM. Brown-Séquard, 
Marev, Chauveau, Bouchard et Charcot réunissent la majorité des suf- 
frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Ranvier et Sappey. 


Prix L. La Caze (Physiologie). — MM. Chauveau, Ranvier et Sappey 
réunissent la majorité des suffrages et seront adjoints aux Membres de la 
Section de Médecine et Chirurgie pour constituer la Commission. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Larrey et 
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Prix Martin-Damourette. — MM. Bouchard, Brown-Séquard, Charcot, 
Verneuil et Chauveau réunissent la majorité des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Marey et Ranvier. 


Prix Pourat (Recherches expérimentales sur la contraction musculaire). — 
MM. Marey, Brown-Séquard, Bouchard, Ranvier et Charcot réumssent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Sappey et Chauveau. 


Prix Gay (Déterminer, par l'étude comparative des Faunes ou des Flores, 
les relations qui ont existé entre lesiles de la Polynésie et les terres voisines). — 
MM. Duchartre, Edwards, Grandidier, Bornet et de Quatrefages réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Van Tieghem et Chatin. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Éve Derrrœu soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Système de communication électrique permettant : i° de 
correspondre de distance en distance avec un train en marche; 2° d'agir à 
distance sur le frein continu à air comprimé, du système Westinghouse; 
3° rendant impossible l'engagement en sens inverse de deux trains sur la 
même voie; 4° fournissant à tout train, partant d’une gare, le moyen de 
s’annoncer lui-même à la station voisine. » 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. L. Mininny adresse une nouvelle Note « sur les canaux de Mars ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. E. Fourier adresse une Note ayant pour titre : « Prévisions cer- 
taines sur la marche, la force et la durée d’un ouragan ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 
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CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Sur l'influence de la réfraction dans la réduction fil à fil des 
observations d’un passage méridien. Note de M. G. Rayer, présentée par 
M. Wolf. 


« Les considérations dont j'ai fait usage dans ma Note sur l'influence de 
la réfraction dans la réduction des observations des circompolaires (Comptes 
rendus du 11 mars 1889) s'appliquent à la réduction fil à fil des observa- 
tions de passages des étoiles d’une déclinaison quelconque; les mêmes 
formules peuvent être appliquées à ce cas nouveau. 

» Pour la réduction au méridien d’une étoile observée au premier fil du 
cercle méridien de Bordeaux, fil dont la distance équatoriale au fil moyen 
est de 69°, on trouvera ainsi que les divers termes de la formule (x) de la 
Note citée ont les valeurs suivantes : 


Déclinaison Angle horaire Valeur numérique des termes 
de de "M 
l'étoile. l'observation. 225 sintr"sin? 88.  Æsinra"6[1— 225 sin?r"(1— 3 cos 6)6* ]. 
o ms s s 
Dir re 1. 9,0 0,0000 +0,0191 
LAN QE 0 ,0000 —0,0203 
PRE Le, ? 0,000 +0 ,0249 
DO 4e: 1.47,3 —-0,0006 +0 ,0297 
37 LAS 2.18,0 +0 ,0017 “0,0981 
LE 2 ÉRET P +-0 ,000/ —+-0,0558 
RÉ 4.26,6 0 ,0126 +0,0737 
S642149) 6.37,4 +4-0,0)36 +0, 1098 
CL EVE 13.11,7 +0,4341 —+0,2187 


» Avec l'instrument méridien de Bordeaux, et pour une observation de 
passage faite au premier fil, le second terme de la réduction au méridien 
peut donc être négligé jusqu’à 80° de déclinaison ; mais, pour obtenir une 
exactitude de un dixième de seconde, il est nécessaire de tenir compte de 
la réfraction dès que la déclinaison dépasse 70°. 

» Au point de vue de la détermination de la valeur du tour de la vis 
d’ascension droite à l’aide de la distance en temps des fils extrêmes, l'erreur 
commise en ne tenant pas compte des phénomènes de réfraction est con- 
stante et égale à — 0*,oo11 pour la vis de l'instrument de Bordeaux. Pour 
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les étoiles d'une déclinaison inférieure à 40°, la valeur du tourde vis obtenue 
sans tenir compte des phénomènes de réfraction doit en effet être multi- 
pliée par (1 — Æsin LYS 0,00028. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la récherche des discontinuités polarres. 
Note de M. Hanamarp, présentée par M. Darboux. 


« Dans une précédente Note (!), j'ai démontré que la fonction 
(TL) = do + TE He + Am Hoe 


avait bien pour pot singulier le point 


: d 
(6È) r = ln, = 
+1 
lorsque la différence entre +, et sa limite était moindre que le n""* terme 
d’une progression géométrique décroissante. 
Cette hypothèse est très particulière; elle correspond au cas où la 


, À , dt es 
fonction ® a en æ, un pôle FR An re - est, en effet, le (7+ 1)" terme 


du développement de e(æ(: mel CL ji SANS puisque la limite supé- 


rieure (2) de V|a,,| est |æ, |, ee que nous avons faite plus haut 
donne l’inégalité 


m | Le | = 


SRE à 


CRE TA | ee | 
n 


Lo 


et exprime, par suite, que la nouvelle série n’admet plus le point singu- 
lierx,. Réciproquement, si une fonction holomorphe dans Le cercle de rayon 
|[æ,| admet le pôle simple x = #,, le terme général de son développement 


À 
sera de la forme - Re Der OÙ Vieux a une limite supérieure moindre que 
; 


x 


WTTÉ : le rapport te deux coefficients consécutifs tend donc vers +, dans 
Ll 


les conditions indiquées ci-dessus, On verra de même que, si la fonction 

admettait le pointæ, pour pôle d'un ordre supérieur de multiplicité, le 
a , É FRS 1 

rapport -"- aurait encore pour limite x, (mais non plus ens'en approchant 


n+1 
suivant la loi précédente). 


(1) Comptes rendus, 23 janvier 1888, 
(?) Le mot Emite supérieure a le même sens ici que dans la Note précédente 
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» Soit maintenant le cas d’un nombre quelconque de pôles : en multi- 
pliant la série par un polynôme 
2.-rel alle RralP=t) met, 


on lui donnera un rayon de convergence supérieur à son rayon de conver- 
gence actuel 5. Comme les nouveaux coefficients sont donnés par la formule 


La PS xtP—1 d 


, Va U 
(2) ln = Un p—1 +2 "An p—2 Aie Im) 


mn 


la propriété en question s'exprimera par l'inégalité 


|” | Es = 


\Amn -p—1 cp EE PPS Po EN ME Pre. eu ps 


où ?, est le nouveau rayon de convergence, et e un nombre positif aussi 
petit qu'on veut, pour 7x suffisamment grand. 
» Considérons alors le déterminant symétrique 


| ÿ 
[An mis  Amsp1 | An Ars +  Ansp-o es 
| an | 
NS opt À | 
Lette, Jeune na à fi RAR RES. cu, AUD, SO 


« L L . m 
» D'après la seconde expression de ce déterminant, on voit que V|A,, | 
, r 4 I 
a une limite supérieure au plus égale à rare 
Ûl 
» Réciproquement, supposons que, pour une certaine valeur de p, la 
: FT crise : À ; ï bé. 
limite supérieure de 4|A,,,| (nm = 2) soit moindre que “A Nous pouvons 
admettre que cette valeur est la premiére pour laquelle il en soit ainsi, et 
RES | 
, ma RAF : | 

que, par conséquent, VlA»,p-1l à pour limite supérieure Pi 

» Un théorème bien connu sur les déterminants nous donne 


2 


L un À 
( 3) AVE À pp 14 à.) Fa Ànerpô mp 


m n . . 3 Re A 
et nous montre que CF HE PAPE. LAURE ue | a une limite supérieure 


moindre que celle de 1, | Ceci suffit pour établir, à l'aide a calcul 
que je supprime, que la limite supérieure assignée tout à LCHRE d'YPAR MS 
est une véritable limite, au sens ordinaire du mot, que }4,,,-, [s’en ap- 
proche indéfiniment pour toutes les valeurs de m suflisamment grandes. 

» Ceci posé, déterminons les quantités ns Annee GR parles équa- 
ions . 


{ (p=1) E—— CE DANCE 0) 
(4) a Gmrérpa He HER met Gmipriri 0 (10, 152,44 — 2), 
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el posons 
LAN Re 2 


Sy MH m ? 


de sorte que les <*? pourront être considérés comme donnés par les équa- 


tions 
El } APE = hi — 
MT NOR PR TRE re FT ES Te 0, 
(4) MP UE) | ea 
(5) PU PRE a mt D ae Le LAS à CL 7 0, 


3 _(P—1) ; St (p EE 
€ Emn+op—3 ART QUES Uyn+p—s + ns 2-2 px V7 An: 2p—3 Fe En Œn+p—1 = 


LUL mn 


Des équations (4)et(5)ontire 


(hi) 
2 1h) A : fes .p—2 
(6) D Re 
/ . y ,p—1 Am2+1,p—1 
(A) à —- 
ANA désignant un née minant d'ordre p 


» On voit alors que V|«*| a une di supérieure moindre que l'unité, 
«est donc conyergénté. et x%° a une limite x”). La théorie élé- 


(A) : 
m CSL 


La série Xe, 
mentaire He séries permet même d Sjoutée que la différence a) — x 


/ 


A \m 
moindre que KE +) 


(« infiniment petit). En substituant dans l'éga- 
pi / 


3 L 
lité (2), on voit que V|a,, | a une limite supérieure au plus égale à 


pa 
L'égalité est seule admissible, à cause du raisonnement inverse donné 
plus haut. De plus, d'après nos hypothèses, la valeur choisie de p est la 
- première qui satisfasse aux conditions précédentes. On en conclut que la 
fonction admet sur le cercle de convergence p — 1 pôles (chaque pôle étant 
compté avec son degré de multiplicité). 
» Si l’on considère les valeurs de p supérieures à celle que nous venons 
d'étudier, on établit encore les propositions suivantes : 
» Soit g, la limite supérieure de ‘[A,,.,| pour »? infini. Le rapport 


Sr 


= HEVA jamais en diminuant. Si, pour une certaine valeur de P; ce rap- 
5 p+1 


port prend une valeur p; supérieure à celle qui la précède, la fonction n’a 
que des pôles au nombre de p à l'intérieur du cercle de rayon p,. D'après 
cela, la condition pour que la fonction n'admette dans tout le plan d’autres 
! tende vers o. 


singularités que des pôles est que ©2" 
© P 

» Si l’on applique la formule (r) à l'inverse d'un polynôme entier, on a 
la oi de Bernoulli pour le calcul de sa plus petite racine. Nous pouvons 
compléter cette règle : la racine située sur le cercle b;, si elle est seule de 


tit tes 21 
son module, sera la limite de *"=22#t : mr, , 


. 
m,p+1 An,p 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les termes complémentaires de la formule 
sommaire d'Euler et de celle de Surling. Note de M. N. Sons, présentée 
par M. Hermite. 


© Dans la formule d'Euler (b -- a + mh), 


nm —1 


RAY fa+kh) 


= f POTEEIMOE OS TOEIO ES 
+ (NE (6) — fa) ER, 


le reste R, peut être représenté par l'intégrale 


h?n+1 


R, =- ee San(L) an (£) de, 


où l’on a admis 


m—1 


Sn() = D [/2"(a + Eh + hi) EF ARE À © Hi), 


et #,,(t) désigne le polynôme de Bernoulli qui conserve le signe de (— 1)" 
et croît numériquement en même temps que £ croît de o jusqu'à 5. 

» Supposons que S,,(1) conserve le signe x — Æ et décroisse numéri- 
quement lorsque £ croît de 0 à ;. Dans l'expression 


RE ee 
MEET TR le aSa(t).(— 1Y'on(e) de, 


nous aurons sous l’intégrale le produit d’une fonction positive décroissante 
2 S,,(t) par la fonction positive croissante (— 1)"9:,(4); par conséquent, 
l'intégrale dont il s’agit aura une valeur qui sera évidemment plus grande 


que celle de l’intégrale 


Pau). (= 1)" gun) de, 
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et en même temps, en vertu d'un théorème connu de M. Tchebychef, elle 
sera moindre que celle de l'expression 


Î 


fa5,,(0) æ. [ (= Y'on(t)di:4, 
C 0 


0 


où le premier facteur est égal à - Pb (b) — f#-'(a)|, tandis que l’autre 


a pour valeur + Det OÙ ee ainsi 


nm 


DE pa +44 KA) 


2 
RE à 


ÉTÉ SU ñ 
UE (an)! 


2n+1 
sn a 


(2) 


B 


a[7 er: (b) We. ‘lan (l (a )|, 


à la seule condition que, (t) conserve toujours le méme signe et décroisse numeé- 
riguement lorsque t croît de o à ?. 
» Si l’on admet que 


a f"(a+ ht) > [af (a + ik + Hi + ho) dt, 


| 


comme cela a lieu, par exemple, lorsque a f?"(a+ + 3)est une fonction 
positive décroissante pour 0 3 «7 b — 4, nous aurons 


Hi 1 


D He de as hi da 22 ) 


k=0 


> [aa + she hi) de EP O4 6) fe (a + 1h) 


et, à plus forte raison, 


= a(— PR D af PO (D + LA) 2 Pa SR), 


où l’on peut remplacer f°"-"(b + 1h) par f#-1(b). En ce cas, nous pou- 
vons écrire 


y (Ty Ban ik fr tb + 6h) — f?" "(a + 0k)], EE 


(an) 


ra 


Cette expression du reste remplace celle de Jacobiavec grand avantage 
y, 


- 
L 
L 
» 

t 
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aussi bien au point de vue de la méthode que nous avons suivie comme à 
celui des applications pratiques. 

» Pour le développement de logT (1 + x), on peut trouver 


logT(1+zx) 
— ;log2r x (æ + :) logæ — 2 + PE go Li 


! B,»- a 2n+: LS 2 
à F* va FT NET: ne Faye Fe 1) Be een) Le 


et, en particulier, 


* 
T(i+æx)=V2rx ‘e PL. ON ESS: 


» Cette formule doit désormais remplacer celle que l’on emploie ordi- 
natrement 


ll 
amie 


T(i+x)=V27rx RU pie Ü = Deer 


» Il est à remarquer que pour la plupart des applications suffit la for- 
mule 


À 4 
T(i+x) = Y2r(x +0) OL; 


équivalente aux inégalités 


I 
T—= 


PES, 
et LT(1+x) L2r(x +5) Ÿe *?, 


PIE 


E+ 


V2rx 


qui donnent déjà pour x — 1 


c’est-à-dire 


PHYSIQUE. — Détermination directe (c'est-à-dire sans faire usage d'aucune 
formule) de la compressibulité du verre du cristal et des métaux, jusqu'à 
2000*!2, Note de M. E.-H. Amacar. 


« Les résultats que j'ai donnés dans mes dernières Notes étaient relatifs 
à des pressions peu considérables; il m'importait, pour la correction des 
résultats apparents que j'ai obtenus avec les liquides et les gaz, de savoir si, 
sous de très fortes pressions, la compressibilité du verre subit une diminu- 
tion notable. 


/, 
C. R., 1889, 1“ Semestre. (T. CVIIL, N° 14.) 94 
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» Dans ces conditions, la méthode qui m'avait précédemment servi n’é- 
tait évidemment plus applicable. Celle à laquelle je me suis arrêté est très 
simple en principe; expérimentalemént, elle présente d'assez grandes diffi- 
cultés; il ya fort longtemps que j'avais songé à l’employer et j'avais déjà fait 
quelques essais préliminaires lorsque j'ai appris qu'en Angleterre M. Bu- 

chanan, puis M. Tait, l'avaient suivie dans leurs recherches. Voici en quoi 
elle consiste : 

» Un tube de la substance à étudier est comprimé de toutes parts par 
l'intermédiaire d’un liquide (eau) dans lequel il est plongé; il se raccour- 
cit; on mesure ce raccourcissement; en le multipliant par 3, on a la dimi- 
nution de volume et par suite la compressibilité cubique. 

» Dans les expériences de M. Tait et de M. Buchanan, le tube est com- 
primé dans un cylindre métallique dont les extrémités sont prolongées par 
des cylindres de verre, le raccourcissement est observé directement à tra- 
vers les cylindres de verre au moyen de deux microscopes fixes. Ces expé- 
riences ne peuvent évidemment être poursuivies que dans les limites assez 
restreintes des pressions auxquelles peuvent résister les cylindres de verre 
comprimés par l'intérieur; pour le but que je me proposais, j'ai dû cher- 
cher une disposition expérimentale appropriée aux pressions que je voulais 
atteindre et, par suite, Lotalement différente. 

» Dans mon appareil, le tube étudié est placé dans un cylindre d'acier 
fermé à ses deux bouts par des boulons d'acier; il a 1" de longueur; il est 
maintenu buté par un de ses bouts contre l’un des boulons au moyen d’un 
ressort qui, en même temps, applique fortement un petit disque d'acier 
contre la section droite de l’autre extrémité, sur laquelle il a été rodé. 

» En face de ce disque, débouche à travers le boulon correspondant, 
dans l’axe du cylindre, un petit piston d’acier terminé en pointe arrondie, 
rendu étanche au moyen d’une chambre à mélasse (comme dans mon ma- 
nomètre à pistons libres), et mù par une vis concentrique dont l’écrou est 
solidaire du boulon; quand la pointe du piston vient toucher le disque 
d'acier, elle ferme un circuit électrique et l'on est immédiatement averti du 
contact par un galvanomètre. 

» Quand on comprime l'eau dans le cylindre d'acier (par un ajutage 
latéral), celui-ci s'allonge et le tube se raccourcit; en rétablissant le contact 
par le jeu de la vis, on peut suivre le déplacement de cette extrémité du 
tube dont l’autre recule avec la face du boulon contre laquelle il bute. 

» Ces deux déplacements sont observés simultanément, le premier sur 
l'extrémité du petit piston émergeant à l'extérieur, au moyen d’une vis 
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micrométrique, le second au moyen d’un microscope et grâce à une dispo- 
sition spéciale du boulon correspondant. Le microscope et l’écrou de la 
vis micrométrique sont fixés solidairement aux deux extrémités d’une forte 
barre d'acier, de sorte que la différence des deux déplacements observés 
donne le raccourcissement du tube comprimé indépendamment de l’allon- 
gement et de tout déplacement du cylindre d'acier. 

» Ce dernier cylindre est, du reste, placé dans une cuve remplie d’eau, 
de manière à opérer à température bien constante. 

» La partie comprimée du petit piston donne lieu à une petite correction 
qu'on peut toujours calculer avec une exactitude suffisante. 

» Les expériences ont été poussées régulièrement jusqu'à 2000", Le 
Tableau qui suit donne les moyennes des résultats obtenus avec le cristal, 
et trois séries sur le verre faites dans de bonnes conditions, afin de mon- 
trer le degré de concordance auquel on peut arriver; ces derniers résul- 
tats sont eux-mêmes calculés avec la moyenne des observations faites 
d'abord en comprimant, puis en décomprimant pour revenir à la pression 
normale. La température moyenne a été voisine de 12°. 


Verre. Cristal. 
oO EZEZEZEZLZLZLELELELR ©" 0 — 
Raccourcissement par atmosphère Coefficient Coefficient 
Limites d'un tube de 1* en millièmes de millimétre. de de 
des pressions —————— compressibilité compressibilité 
en atmosphèéres. série: tpatséries & 3256riE: Moy. cubique. cubique. 
Entre met boo%t®, 0,747 0,792 0,791 0,750 0,00000220 0,000002/454 
» 1000 0,743! 0,991, 0,746, 0,746 0,000002248 0,000002/42/4 
» 1500 0,743 0,748 0,749, 0,745 0,000002239 0,000002415 
» 2000 0,741. ,:057A0., 0,733! 0,743 0 ,000002229 0 ,000002/06 


» On voit que la diminution du coefficient de compressibilité est à peine 
sensible : elle ne se montre nettement que dans les moyennes; elle est à 
peu près de l’ordre de grandeur des erreurs dont on ne peut guère répon- 
dre ; cependant elle existe vraisemblablement; je l'ai, du reste, retrouvée 
plus ou moins régulièrement dans toutes les moyennes de séries. 

» Les tubes de verre et de cristal qui ont servi à ces expériences sont 
précisément ceux qui ont également servi aux recherches qui ont fait 
l’objet de ma dernière Note et qui avaient donné pour coefficients de 
compressibilité : 


110 ga LR) LIL 2 PIC TRS Là CLS ST GS 0,000002197 
Brita ul. ie. 0. 300,23 718 0,00000240ù 
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» Si l’on tient compte de la différence complète des deux méthodes et 

la difficulté de ces recherches, on trouvera l'accord aussi satisfaisant qu il 

était permis de l’espérer ; j'ai obtenu une concordance analogue en appli- 
quant les mêmes méthodes à des tubes métalliques. | 

» Cet accord, entre des résultats auxquels a conduit l'emploi des for- 

mules générales de l’élasticité (dont j'ai, du reste, déjà donné un genre 

particulier de vérification) et ceux auxquels je viens d'arriver sans faire 


usage d'aucune formule peut être regardé comme une nouvelle ét plus 
complète vérification de l'exactitude de ces mêmes formules. » 


ÉLECTRICITÉ, — Sur la différence de potenuel des métaux en contact. 
Note de M. A. Porier, présentée par M. Mascart. 


« L'origine de la différence de potentiel, ou plus exactement des charges 
électriques que l’on observe lorsqu'on réunit, par un circuit métallique, 
deux plateaux formés de métaux différents, a été l’objet de longs débats : 
les uns, fidèles aux idées de Volta, y voient la preuve de l'existence d'une 
force électromotrice au contact des métaux entre eux: les autres, se 
fondant sur la petitesse des masses qu'il suffirait d'oxyder pour produire 
les dégagements observés d'électricité, attribuent le phénomène à des 
actions chimiques. Dans une Note récente, j'ai montré que l'accroissement 
de charge qui accompagne le rapprochement des plateaux du condensateur 
ainsi formé entraine une diminution de l'énergie du système matériel; et 
que le travail mécanique produit n'est que pour une très petite fraction 
(négligeable dans une première approximation) emprunté sous forme de 
chaleur au milieu ambiant ; cela résulte de ce que la différence de potentiel 
observée est sensiblement indépendante de la température. Or il estévi- 
dent que le rapprochement des plateaux n’a d'autre effet que de modifier 
les charges sur les surfaces en regard; rien n'est modifié à l'intérieur des 
métaux, ni à leur surface de jonction. L'énergie de ces surfaces dépend 
donc de la densité de la couche électrique qui les couvre et est modifiée 
quand une quantité déterminée d'électricité passe d’un plateau à l’autre, 
La théorie chimique conduit bien au même résultat, mais il est impossible 
de préciser la nature des actions chimiques qui pourraient se reproduire in- 
définiment en changeant de sens, chaque fois que l'on éloigne ou rapproche 
la surface des plateaux ; ces actions offrent, au contraire, la plus grande 
analogie avec les phénomènes qui ont lieu à la surface des électrodes 


(Tr) 

métalliques plongées dans un liquide, et entre lesquelles existe une 
force électromotrice insuffisante pour déterminer la réaction électrolv- 
tique. 

» Expression de la différence apparente de potentiel au contact. — On 
désignera par M, M, les énergies par unité de surface de deux métaux, 
et on les considérera comme des fonctions des densités électriques e, ë, 
à la surface de ces métaux. Lorsqu'un circuit métallique réunit les 
deux métaux et que l’on néglige, vu leur pettesse, les effets thermiques, 
l'équilibre électrique aura lieu, si l'énergie perdue par-le système pendant 
le passage de l'unité d'électricité d’un plateau à l’autre est égale au travail 
des forces électromotrices, quelle que soit leur origine, c'est-à-dire à la 
différence de potentiel observée; si V est l'excès apparent du potentiel de 
métal M sur celui du métal M,, on a donc 


Cette valeur de V est, dans les circonstances ordinaires, indépendante 
des charges absolues; on peut donc considérer les variations de M et de 
M, comme proportionnelles à celles des densités. 

» Lorsque les deux métaux, réunis par un circuit conducteur compre- 
nant une force électromotrice E, sont plongés dans un liquide dont 
l'énergie superficielle est L(<) par unité de surface, la condition d’équi- 
libre électrique est 

d d x 
D [M, — L(e,)] + 7 [L(e) — M}, 
qui, jointe à la condition que les charges totales du liquide au voisinage 
des électrodes soient égales et de signe contraire, détermine les densités 
:,«, sur chacune d'elles. Maïs, si l’on considère un petit volume compre- 
nant à la fois du métal M, et du liquide LE, et découpant sur la surface de 
contact une aire égale à l'unité, son énergie aura varié de 


d | 
MEN P, 


pendant le passage de l'unité d'électricité. En l'absence de tout phéno- 
mène thermique, P, est donc le travail de la force électromotrice, dont 
cette surface est le siège, par unité d'électricité ou cette force elle-même, 
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» On en conclut que, si les deux métaux ont des charges électriques 
égales, la force électromotrice E devra être égale à la différence de po- 
tentiel observée dans l’air (vérifié par M. Pellat pour « — 0). 

» Relation avec les phénomènes électrocapillaires. — Tes recherches de 
M. Lippmann (') ont fait connaître comment la tension superficielle du 
mercure variait avec la force électromotrice. M. Lippmann a démontré de 
plus la relation dA + edP — 0, où A est la tension superficielle, qui est 
comme P fonction de +; on peut donc déduire également de ces expé- 
riences la relation entre dP et de, c’est-à-dire que, pour l’eau acidulée, P est 
connu à une constante près en fonction de :. De plus, il a été établi, pour 
le mercure par M. Lippmann et pour le platine par M. Blondlot (?), que la 


: : P « ; 4 
forme de la fonction a est la même pour toutes les dissolutions aqueuses ; 


si donc on déduit des expériences de M. Lippmann la valeur de P — f(&e), 
pour un liquide quelconque et un métal quelconque, la force électromo- 
trice sera représentée par mm — / + f(:), m et / étant deux constantes spéci- 
fiques, et l’état normal correspondant à une force électromotrice nulle. 
Cette formule renferme tous les faits connus jusqu'ici. 

» Effet Peltier et phénomenes thermo-électriques. — T,orsque l’on veut tenir 
compte des phénomènes thermiques, ces lois peuvent ne plus être rigou- 
reusement exactes. L'expérience montre que la tension superficielle, et 
par suite P, est variable avec la température ; il en est done de même de 
M, L,.... 1] résulte alors des principes de la Thermodynamique que le pas- 
sage de l'unité d'électricité d’un plateau à l’autre est accompagné d'absorp- 
tion de chaleur, prise au milieu ambiant, si l’on opère à température 
constante; la différence V des potentiels n’est plus égale à m2, — m, mais 
à la somme de cette quantité et de la chaleur absorbée, dont l'équivalent 
OV 
ot 
viendrait de modifier de même les autres équations ci-dessus. Cette cha- 
leur absorbée comprend l'effet Peltier, véritable mesure de la force élec- 
tromotrice au contact des deux métaux. Mais les phénomènes thermo- 
électriques ont si peu d'importance que les conclusions pratiques n’en 
seraient pas altérées ; il suffit d'indiquer qu'ils ne constituent pas une ob- 
jection, mais sont une conséquence nécessaire de la théorie proposée, et 


mécanique est T —, tant qu'il s'agit de phénomènes réversibles, et il con- 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 1875. 
(?) Thèse et Journal de Physique, t. X. 
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dans laquelle le véritable siège de la force électromotrice se trouve non au 
contact des métaux, mais à leur surface seulement, puisque là seulement 
ont lieu des modifications pendant la charge et la décharge. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les phénomènes actino-électriques. Note 
de M. J. Boremax, présentée par M. G. Lippmann. 


.. «© En répétant les expériences de Hallwachs sur l'influence de la lu- 
mière électrique sur la variation du potentiel négatif d’un disque de zinc, 
situé dans l'air, j'ai remarqué que la variation du potentiel n’est pas uni- 
forme. Au contraire, la perte de l'électricité négative est plus lente au 
commencement de l'illumination et augmente ensuite. J'ai remarqué aussi 
qu'après la fin de l'éclairage la variation du potentiel se produit encore 
quelque temps, c'est-à-dire qu'il arrive une sorted’action consécutive; en un 
mot, il semble que dans ce phénomène la durée de l’illumination du con- 
ducteur chargé ne reste pas sans influence (). 

» La même question sur l'influence de la durée de l’illumination peut 
être posée aussi à propos des phénomènes actino-électriques qui ont été 
constatés et si minutieusement discutés par MM. Stoletow, Righi, Bichat, 
Blondlot, Wiedemann et Ebert. 

» Les expériences de ces savants ont montré que, les rayons ultra-violets 
tombant sur une lame métallique réunie avec le pôle négatif d'une pile 
galvanique, le pôle positif étant réuni avec un réseau métallique placé pa- 
rallèlement à la lame et séparé d’elle par une couche d’air (les rayons lu- 
mineux passent par ce réseau), un courant s'établit dans le circuit ; ce cou- 
rant disparait lorsque l’illumination de la lame cesse ou lorsqu'on place sur 
le chemin des rayons quelque milieu absorbant les rayons ultra-violets. 

» Le courant s’établitl au moment même où les rayons lumineux tom- 
bent sur l’électrode négative dansl’air, et disparait-il au moment où s'arrête 
l'éclairage de cette électrode, ou ne doit-il pas passer un certain laps de 
temps avant que le phénomène puisse se produire et ne remarque-t-on 
pas encore l’existence du courant après la fin de l’illumination? 

» En général, quelle est l'influence de la durée de l'éclairage sur ce 


phénomène? 


(*) Phil. Mag., vol. XXVI, p. 272. 
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» L'expérience m'a montré que la durée de l'illumination a une in- 
fluence sur les phénomènes actino-électriques. 

» La méthode dont je me servais est fondée sur les considérations sui- 
vantes. Si l'apparition et la disparition du courant dans un circuit conte- 
nant deux lames métalliques, dont une est munie d'ouvertures pour le 
passage de la lumière et l’autre pleine, la première communiquant avec 
le pôle positif et la seconde avec le pôle négatif de la pile, se produisent 
momentanément ou du moins très vite après le commencement et la fin de 
l'illumination de la lame (comme on l’observe relativement à l'influence 
de la lumicre sur la conductibilité du sélénium), alors, en remplaçant 
dans le circuit le galvanomètre par le téléphone et plaçant devant l'arc 
voltaïque un disque opaque avec des ouvertures en forme de secteurs et 
produisant une rotation rapide de ce disque, on devrait avoir dans le télé- 
phone un son dont la hauteur correspondrait au nombre des interruptions 
de la lumière. Si, au contraire, l'apparition du courant ainsi que sa dispa- 
rition ne se produisent pas instantanément, si le courant augmente conti- 
nuellement jusqu’à une valeur limite avec la durée de l'éclairage et dimi- 
nue continuellement après la fin de l'illumination, la production du son 
dans le téléphone ne pourrait avoir lieu. 

» Les expériences que j'ai faites ont montré que des deux circonstances men- 
Lionnées c'est justement la dernière qui a lieu. 

» La pile, dans mes expériences, consistait en 120 éléments Zn-eau- 
Cu. La lame pleine, réunie avec le Zn de la pile, était l’une des lames du 
condensateur de Kohlrausch (en cuivre doré), l’autre étant remplacée 
par un disque de zinc, avec des ouvertures à peu près de 1°* de diamètre 
distribuées le plus étroitement possible. L’are voltaique se produisait 
entre deux charbons (11"* de diamètre) à àme d'aluminium au moyen 
d’un courant. du shunt-dynamo de Siemens. Un disque en carton avec huit 
ouvertures sectoriales recevait un mouvement de rotation par un petit 
moteur électromagnétique de Breguet. Déux téléphones placés dans le 
circuit étaient du système de Goloubitzky ou du système de Bell. 

» Pendant la rotation du disque avec des vitesses differentes, le son ne se 
produisait pas dans les téléphones. 

» Les téléphones devaient néanmoins recevoir le courant qui s'établis- 
sait dans le circuit, à cause de l’illumination de la lame et réellement on en- 
lendait un coup assez aigu dans les téléphones des deux systèmes au moment 
de la fermeture du circuit quand l’illumination de la lame négative se faisait 
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sans interruption; de même on entendait un son, quoique plus faible, 
mais néanmoins tout à fait appréciable, dans le cas où le circuit se fermait 
sous une illumination interrompue. 

» Dans une contre-épreuve, j'ai constaté que l’on n’entendait aucun son 
quand la lame n’était point éclairée ou quand on plaçait devant l’are vol- 
taïque une lame mince de mica. » 


TÉLÉPHONIE. — Sur l'intensité des effets téléphoniques. 
Note de M. E. Mercanrer. 


En poursuivant les recherches déjà faites et publiées sur la théorie 
du téléphone (voir Comptes rendus, 1885 et 1883), j'ai été conduit natu- 
rellement à l'étude des causes qui font varier l'intensité des effets télépho- 
niques. 

» Ces causes sont nombreuses : l'intensité du champ magnétique du 
noyau aimanté; la résistance ou plutôt la longueur du fil de la bobine 
qui entoure les pôles du noyau; le nombre et la forme de ces pôles; 
l'épaisseur du diaphragme... De là la multitude de formes données aux 
téléphones. Mais, bien que ces formes différent quelquefois beaucoup les 
unes des autres, les résultats obtenus au point de vue de l'intensité des 
effets diffèrent peu, preuve de la complexité du problème. 

» J'ai commencé par étudier séparément l'influence de l'épaisseur da 
diaphragme pour un téléphone de forme bien déterminée, et pour une 
même variation du champ magnétique. 

» À cet effet, j'ai pris un téléphone de M. d’Arsonval, où la membrane 
était serrée dans une monture en ébonite pour l’isoler complètement de 
la masse de l'appareil. Pour éviter autant que possible des renforcements 
dus à des harmoniques du son fondamental de la membrane encastrée, je 
Jui ai fait reproduire, non pas un son musical, mais un bruit sec provenant 
d’un métronome fixé à la planchette d’un microphone, et dont le ressort 
était constamment maintenu à la même tension. Le fil primaire de la 
bobine d’induction du microphone était relié aux pôles d’une pile par 
l'intermédiaire d’un ampère-mètre donnant les millièmes d'ampère, et le 
courant était maintenu à une valeur constante. 

» Le téléphone reproduit ainsi le bruit du métronome placé dans une 
salle éloignée d’où il est impossible de l'entendre. Il en résulte des ondes 
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aériennes ayant pour origine une très petite ouverture pratiquée au cou- 
verele du téléphone, de sorte qu’on peut les considérer comme sensible- 
ment sphériques. On les recueille dans l'oreille placée contre un support 
fixe, pendant que le téléphone peut étre éloigné progressivement, car il 
est fixé à un support susceptible de glisser le long d’une règle graduée. 

» Dans toutes les expériences, on éloigne ainsi Je téléphone de l'oreille 
à une distance telle que l'intensité du bruit reçu par elle soit nul. On 
opère dans un grand silence; on détermine la distance en question par 
éloignement progressif du téléphone, puis, une seconcle fois, en dépassant 
la limite eLrapprochant graduellement l'appareil : en prenant la moyenne 
des deux déterminations, qui sont, en général, assez peu différentes 
quand on s’est exercé quelque temps, on obtient des résultals satisfaisants. 

» Dans ces conditions, on peut admettre que l'intensité du bruit pro- 
duit dans deux expériences différentes est proportionnelle au carré des 
distances auxquelles ce bruit est nul. 

» Expériences avec des diaphragmes en fer. — Elles ont porté sur dix-huit 
diaphragmes d’épaisseurs variables, depuis 0%, 148 jusqu'à 27%, 

» Les premiers essais faits avec un courant de 0,3 d'ampère ayant 
montré que le bruit du métronome reproduit par le téléphone était perçu 
par l'oreille à des distances trop grandes (10" à 15) pour la facilité des 
expériences, J'ai dû réduire le courant à 0,15 d'ampère et introduire dans 
le circuit une résistance d'environ 17000 ohms. Dans ces conditions, les 
distances. où l'intensité du bruit est nulle ont varié de 15°% à 84°, 

» La courbe ci-contre indique les résultats des expériences. Les ab- 
scisses y représentent les épaisseurs des diaphragmes en centièmes de mil- 
limètre mesurées très exactement : les ordonnées sont les carrés des dis- 
tances auxquelles l'intensité est nulle, évaluées à 0°, 5 près ; elles ont été 
divisées par à pour avoir une échelle convenable. 

» On voit que l'intensité croit d'abord très rapidement, atteint un 
maximum correspondant à une épaisseur d'environ 0%®,20, puis décroit 
rapidement en présentant encore deux maxima partiels ; cette forme on- 
dulatoire curieuse est certaine ; elle a été constamment observée et jy 
reviendrai prochainement. 

» L'existence du premier et principal maximum s explique par cette 
considération qu'il faut une certaine masse de fer et, par suite, une cer- 
Laine épaisseur, pour absorber toutes les lignes de force du champ magné- 
tique de l’aimant du téléphon ». A parur de celte épaisseur, la masse de fer 
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qu'on ajoute doit être plutôt nuisible qu'utile au point de vue de l’inten- 
sité des effets produits par les variations du champ. 

» Néanmoins, au point de vue de la reproduction, non plus d’un bruit, 
mais de la parole articulée, il était nécessaire de vérifier, à ce point de vue, 
les résultats mis en évidence par la forme de la courbe : cette vérification 
a été faite sur des téléphones dans lesquels la forme des aimants et, par 


Courbe de l'intensité des effets produits dans un téléphone 
à diaphragme en fer d'épaisseur variable. 


(Les abscisses représentent les épaisseurs en centièmes 
de millimètre.) 


96.2 109.8 ; 
15,5 311 464 69.5 86 101.7 132,5 154.8 1749 1869 193,5 198,7 


suite, la nature du champ magnétique étaient très différentes ; elle à été 
concluante : elle est d’ailleurs conforme à la pratique des bons construc- 
teurs de téléphones et peut se formuler ainsi : pour tout téléphone de champ 
magnétique donné, il y a une épaisseur de diaphragme en fer qui donne un 
maximum d'effet. 

» Dans une prochaine Communication, j'indiquerai les résultats obtenus 
avec des diaphragmes diamagnétiques. » 


(738) 


CHIMIE. — Sur la vitesse de transformaton de l'acide métaphosphorique. 
Note de M. Paus SABATIER. 


« J'ai indiqué antérieurement (‘) la loi générale de la transformation 
des solutions aqueuses d'acide métaphosphorique vitreux, y étant la dose 
d'acide, æ le temps; l'expérience montre que log y varie proportionnelle- 
ment à æ; graphiquement, il est représenté par une ligne droite. On peut 


donc poser 
log y — — x loga + logb, 
d’où 
p= bars 


» On déduit pour la vitesse 


loga loc a 


dy x 
ri Hubs ba loge Yioge 


» Elle est à chaque instant proportionnelle à la dose de substance trans- 
formable qui se trouve dans la liqueur : loi élémentaire des actions du 
même ordre, énoncée en 1865 par M. Berthelot pour les réactions non 
réversibles. 

» a dépend de la température et de la concentration. J'avais déjà fait 
connaître quelques valeurs approchées de loga. De nouvelles expériences, 
qui ont fourni, du reste, une vérification parfaite de la loi énoncée, 
m'ont permis de déterminer avec beaucoup plus de précision la variation 
de loga. 

» [. {nfluence de la concentration. — À une même température, les 
liqueurs se transforment d'autant plus vite qu'elles sont plus concentrées. 

» J'ai étudié des solutions renfermant, par litre, depuis 5 jusqu'à #92 
de molécule d'acide métaphosphorique PhO*H, transformé ou non. 

» Par exemple, à o°, on trouve : 


Millièmes 
de molécule Valeur 
par litre. de loga (*). 
190 MESRINE RNRER EE 0,00032 
207 SES ra PS M AUENIENE SA" 0,00034 


(:) Comptes rendus, t. CVI, p. 63. 
(*) J'avais antérieurement indiqué des valeurs en général un peu faibles. 


Millièmes 

de molécule Valeur 

par litre. de log a. 
DEN Sn mn Den O et 232 MONA TT UE Up 0,00045 
RS ORAN NE UE A RON Re Le 0,0001 
SL SR RER ET RUE rene 0,00097 
Mina ts rails fn 0,00099 
AS a Th nn Di NE Se 0,00069 
D a NC RP ere 0,00081 
ARR RS EE te ME PRE mE 0 ,00092 
RON RS Re ten ol Me 0,00104 
RS AS cie Pi ii CR RUN 0,00117 


» Graphiquement, ces valeurs forment une courbe très allongée, qui 
diffère peu d'un système de deux droites qui se coupent vers 4%, 

» On a des variations semblables pour les autres températures. 

» Dans un intervalle restreint, /a valeur de loga varie donc proportion- 
nellement à la concentration, c'est-à-dire au poids d'acide métaphosphorique 
(transformé ou non) qui est contenu dans 1"! du liquide. On pourra poser 
entre certaines limites 

log a — mp + n, 


p étant le nombre de millièmes de molécule d’acide par litre, »m etn étant 
des coefficients qui dépendent de la température. 

» Ainsi l’hydratation de l’acide métaphosphorique est d’autant plus 
lente qu'il y a plus d’eau pour l’effectuer. Il est donc impossible d’ad- 
mettre que le phénomène se borne à la fixation d’eau. Au contraire, ce ré- 
sultat ne surprend plus si l’on admet, comme Fleitmann et Henneberg 
l’ont déduit de l’étude chimique des métaphosphates, que l'acide méta- 
phosphorique vitreux obtenu au rouge est un acide condensé, l'acide 
hexamétaphosphorique (PhO*H)°. Alors la transformation est surtout un 
phénomène de dédoublement, et celui-ci doit être d’autant plus lent à se 
produire que la masse active se trouve plus dispersée dans un dissolvant, 
l’hydratation ultérieure étant sans doute rapide. 

» IL. Influence de la température. — Nous avons déjà dit que la transfor- 
mation, qui est lente à basse température, s'accélère beaucoup quand 
celle-ci s'élève. Voici un certain nombre de valeurs de loga, pour diverses 
liqueurs, à des températures comprises entre o° el BC): 


(:) Ces valeurs ont été trouvées directement ou calculées par interpolation à l’aide 
de résultats voisins. Le détail des mesures sera publié dans un Mémoire détaillé. 
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Acide par litre. 


8195 585 1170 


1000* 1000 1000° 
o TR Canne 0,00032 0,0007 0,00092 
TON DE ee 0,00170 0,0027 0 ,0043 
Or ni 0,0032 0,008 0,008 
TRS MNT Tee 0,0120 0,022) 0,040 
CRC MERETES 0,0177 0,039 0,027 
MEME FOUT IREN 0,042 0,080 3191 
OT 0,29 0,40 o,61 
70........... » 0,79 » 
SONT Re dr » 2,06 » 


» Pour une même concentration, loga croît très vite avec la tempé- 
rature £. Mais on peut voir que log(loga) varie à très peu près propor- 
tionnellement à #, au moins entre o° et 35°. 

» On pourra alors poser 


; log(loga) — tlogu + logx, 
d’où 
: ns Ë 
loga = due. 
» On trouve d’ailleurs que le coefficient est sensiblement le même pour 


toutes les concentrations inférieures à 5% par litre, savoir 


Wu — 1,125. 


Au contraire, x dépend de la proportion d'acide, et, d’après ce que l'on a 
vu plus haut, nous aurons pour ces mêmes concentrations 


1= ap + 6, 
donc 
loga = u'(ap +6). 


» Entre o° et 35° à 40°, et pour des liqueurs ayant par litre de 5 à 120 
de PhO*'H total, nous aurons 


loga = 1,125"(0,000 000 6p + 0,000 22). 


L'accord de cette formule avec l'expérience est très satisfaisant. 


Concentration loga 
en BE men > on ER 
Température, millièmes. calculé. trouvé, 
Lu 
Den CPR CSS 207 0,0003/ 0,00034 
OR ES 400 0,00046 0,0004à 


Qt aro REIN EE CE 540 0,000) 0,000! 


(y4x } 


Concentration log « 
en TE 
Température. millièmes. calculé. trouvé. 
Li) 
PS 5 ù 
NE OL 1 ONE 600 0 ,0028 0,008 
d'e 
D Ti Se du 1170 0,004) 0,0043 
. * 
ARENA GER ON 1 CRBAAS TEE TE 620 0,0031 0,003 
RO Ann lets, Lgalutas 10) 0,0031 0,003 
are | 
SN CT PRE CORRE OT PP 6oo 0,023 0,023 
LR 


SO NUE Rare jé 40 0,034 0,034 


1100 
1000? 


» Entre 0° et 40°, mais pour des concentrations supérieures à on 


peut poser assez exactement 
loga— 1,125°(0,000000 2p+0,00068). 


» Au-dessus de 40°, la croissance est moins rapide; mais il est plus dif- 
ficile d'exprimer la variation de loga par une formule simple. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation du cobalt et du nickel après oxyda- 
ton en liqueur ammoniacale. Note de M. Aporpue Carnor, présentée 
par M. Friedel. 


« Le problème de la séparation du cobalt et du nickel a été l’objet d’un 
très grand nombre de travaux. Parmi les méthodes proposées, je me bor- 
nerai à rappeler celles qui se fondent sur les différences de propriétés des 
sels des deux métaux, lorsqu'ils ont été soumis à une suroxydation en 
liqueur ammoniacale. 

» La première en date a élé donnée par M. Terreil ("). Après ébulli- 
tion avec du permanganate de potasse en léger excès, la solution est aci- 
difiée par l'acide chlorhydrique; par refroidissement, elle dépose du chlo- 
rure purpuréo-cobaltique peu soluble; mais une partie du cobalt échappe 
à la précipitation. Le procédé ne convient donc pas à l'analyse propre- 
ment dite, mais peut être utilisé pour la préparation de sels de cobalt com- 
plètement exempts de nickel. 


» M. Delvaux (?) a proposé de peroxyder de même par le permanga- 


nate et de précipiter ensuite le nickel de la solution ammoniacale par la 


2 


(:) Comptes rendus, t. LXI, p. 139; 1866, 
(2) Comptes rendus, t. XCIT, p. 723 ; 1876. 
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potasse caustique; la majeure partie du cobalt reste en dissolution, mais 
une quantité importante se trouve dans le précipité, avec les oxydes de 
nickel et de manganèse; on ne peut pas la négliger, même après une 
deuxième opération semblable. 

» M. Vortmann (!) prend pour agent d’oxydation l’hypochlorite de 
soude et chauffe la dissolution ammoniacale pendant quelques minutes pour 
transformer le sel de cobalt en sels purpuréo et lutéo-cobaltiques. Après 
réfroidissement et addition d’eau pure, il précipite le protoxyde de nickel 
par la potasse en excès; le sel ammonio-cobaltique colore la liqueur en 
rouge, s’il y en a une quantité sensible, en jaune s'il n’y a que des traces 
de cobalt. Cette méthode fournit des indications très nettes pour les recher- 
ches qualitatives; elle n’a pas été, que je sache, utilisée pour les analyses 
quantitatives. 

» J'ai étudié les effets produits par le brome et par l'eau oxygénée sur 
les sels de cobalt en présence des sels ammoniacaux et cherché si l'emploi 
de ces réactifs pouvait fournir un moyen de séparation effective des deux 
métaux. 

» Pour employer le brome, il convient que la solution métallique soit 
froide et acide (ou qu'elle contienne du sel ammoniac) ; lorsqu'on la sur- 
sature par l’ammoniaque, il se fait un vif dégagement de bulles gazeuses 
et la dissolution devient aussitôt rose clair si elle ne renferme que du co- 
balt, violette si elle contient les deux métaux. C’est un sel roséo-cobaltique, 
qui s’est ainsi formé. 

» L'eau oxygénée peut être ajoutée avant ou après sursaturation par 
lammoniaque ; à froid, elle produit tout d’abord une coloration brune, 
qui, dans l’espace de quelques minutes, passe au rouge pourpre ou au 
rose, suivant qu'il y a plus où moins de cobalt, au rose violacé si la 
proportion de nickel est importante. À chaud, la même transformation 
s'effectue en quelques instants. Mais c’est à froid qu'il faut observer la co- 
loration ; car, si la teinte bleue du nickel se maintient à chaud, celle du 
cobalt diminue beaucoup d'intensité et peut cesser d’être appréciable à 
l'œil. Ces différents faits constituent d'excellents caractères qualitatifs pour 
le cobalt. 

» La solution ammoniacale peut être chauffée et maintenue quelque 
temps à 100°, sans cesser d’être limpide ; mais, à la longue, elle tourne 
au rouge brun et se trouble, Le cobalt est à l’état de sel purpuréo-cobal- 


(*) Monatshefte für Chemie, 1. IV, p. 1; 1883. 
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tique dans la liqueur pourpre ; il se transforme en sel lutéo-cobaltique par 
ébullition prolongée. La décomposition ultérieure donne lieu à un dépôt 
de sesquioxyde de cobalt ; mais ce dépôt n'arrive pas à être complet et il 
renferme du nickel : on ne peut donc pas employer ce moyen pour séparer 
les deux métaux. 

» L'addition de potasse caustique dans la liqueur froide détermine la | 
précipitation complète du nickel à l’état de protoxyde, pourvu que la 
potasse soit en excès suffisant, dépendant de la quantité de sel ammoniac 
et de celle d'ammoniaque libre. Une solution pure de sel purpuréo-cobal- 
üque ne donne aucun précipité dans les mêmes conditions. 

» Dans un mélange des deux sels, il se produit un dépôt verdâtre, que 
l'on pourrait croire exclusivement formé de protoxyde de nickel; mais, 
lorsqu'on le reçoit sur un filtre, il est facile de reconnaitre qu'il est d’un 
vert plus sombre, et si on le traite par de l’acide azotique très étendu, on 
voit qu'il laisse un résidu brun; la solution est d’ailleurs colorée en jaune 
rosé ou en brunâtre par un peu de sel cobaltique. 

» Si l’on dissout entièrement le précipité et qu’on répète les mêmes 
opérations, on obtient une liqueur rose et un dépôt vert, qui renferme 
souvent encore une petite quantité de cobalt; une troisième opération 
semblable n’en laisse plus qu'une quantité insensible à la balance. 

» On peut donc faire alors le dosage du nickel sur le précipité en le 
transformant en peroxyde ou en sulfure, afin de le purifier des alcalis; 
quant au cobalt, on l’obtient intégralement, soit en faisant bouillir la so- 
lution alcaline, qui abandonne un dépôt brun clair de sesquioxyde de 
cobalt, soit en y précipitant le sulfure noir par un courant d'hydrogène 
sulfuré ou par du sulfhydrate d'’ammoniaque. 

» J'ai vainement essayé d'obtenir du premier coup un précipité de 
nickel éxempt de cobalt en faisant varier l’état de combinaison de ce 
dernier métal, tantôt en opérant à froid la peroxydation, tantôt en chauf- 
fant plus ou moins longtemps la liqueur ammoniacale avec de l’hypo- 
chlorite, du brome ou de l’eau oxygénée. C’est en ne laissant que peu 
d’instants à 100°, puis refroidissant, ajoutant beaucoup d’eau et ensuite 
versant la solution de potasse, que j'ai obtenu les meilleurs résultats. 
Mais, je le répète, ils n’ont jamais été pleinement satisfaisants dès la pre- 
mière précipitation. Il convient de faire toujours l'opération deux fois. 

» La méthode peut cependant être recommandée, parce qu elle a le 
grand avantage de montrer clairement aux yeux, par la coloration rose de 


C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 44.) 96 


( 744 ) 
la liqueur, la présence du cobalt, aussi longtemps qu'il en reste des traces 
pondérables. 

» Au cours de ces recherches, j'ai plusieurs fois remarqué qu’en dis- 
solvant par l'acide chlorhydrique le précipité produit par la potasse, puis 
traitant la liqueur par l’eau oxygénée et l’'ammoniaque, il restait un léger 
précipité brun, qui, soumis au même traitement, passait au rose. Il sem- 
blait présenter quelques réactions nouvelles, et je crus avoir affaire au 
métal nouveau, dont MM. Krüss et Schmidt ont récemment annoncé la 
découverte (!); mais un examen plus attentif m'a montré que le précipité 
était constitué par de l’alumine avec de petites quantités de fer, de cobalt 
et de nickel. » ‘ 


CHIMIE. — Sur la solubilité des sels. Note de M. H.-W. Baxuauis RoozeBoom, 
présentée par M. Friedel. 


« M. Le Chatelier ayant présenté (?) quelques remarques critiques au 
sujet d’un travail que j'ai récemment publié sur les conditions d'équilibre 
entre les combinaisons solides et liquides de l'eau avec les sels, particu- 
lièrement avec le chlorure de calcium, je désire y répondre. 

» D'abord, je ferai remarquer que je connaissais les dernières publi- 
cations de ce savant. À propos d’une comparaison que j'ai établie entre la 
formule donnée par l’auteur pour la solubilité, en 1885, et une nouvelle 
formule, due à M. van der Waals, que je proposais comme plus rigou- 
reuse, j'ai fait mention (*) des deux occasions dans lesquelles l’auteur est 
revenu sur les fondements de sa formule. 

» Je regrette de ne pouvoir laisser ici nos formules hors de discussion ; 
mais l'opinion divergente que M. Le Chatelier émet sur la signification 
des deux branches de la courbe de solubilité, que j'ai trouvées pour le 
Ca Cl, 6H?0 (‘), résulte de la différence même entre ces formules. 

» La formule de M. Le Chatelier se trouve dans mon Mémoire (p: 120) 


1) Deutsche chemische Gesellschaft, t. XXI, p. 11; 1889. 


eg 

(?) Comptes rendus, L. CVTII, p. 565; 18 mars 18809. 

(*) Page 125 de mon Mémoire, Rec. trav. chim. Pays-Bas, t. 1; 1889. 

(*) Auparavant, j'avais trouvé déjà de telles branches dans l'étude de H Br, 2H20 
et AzH'Br, 3 Az HS. 
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» En considérant les courbes de solubilité de CaCP,6GH?0, S est le 
nombre des parties de Ca Cl? pour 100 parties d’eau contenues dans la dis- 
solution saturée; + le coefficient d’abaissement de tension ; Q; la chaleur 
de dissolution d'une molécule CaCE, 6H20 dans (æ — b) molécules d’eau, 
la dissolution saturée renfermant + H?0 pour 1 Ca CF. 

» Dans le diagramme où j'ai représenté les deux concentrations pos- 
sibles pour les dissolutions en équilibre avec CaCl?, 6H20 au-dessous du 
point de fusion de cet hydrate, j'ai fait rencontrer les deux branches de la 
courbe en ce point, de sorte qu'elles y ont une tangente verticale. 

» M. Le Chatelier regarde ce fait comme en désaccord avec la formule. 


: : ; - 45 
J'en conviens. Une tangente verticale exigerait Hi = % ce qu'on ne peut 


déduire de la formule (1) qu’en supposant la chaleur de dissolution infinie, 
ce qui est absurde. Une même conclusion pouvait être tirée de la formule 
un peu différente que l’auteur a développée plus tard (‘). 

» Je m'étonne cependant de la voir tirer d'une formule que l'auteur 
lui-même reconnait être approximative (?) et n’avoir de valeur un peu 
exacte que pour les dissolutions peu concentrées. Or, dans le cas présent, 
il s’agit de concentrations très fortes. 

» Au contraire, la formule rigoureuse, dont j'ai indiqué l'accord numé- 
rique avec les expériences, exige une tangente verticale à la courbe au 
point de fusion. 

» Elle s'écrit 


ds _ (4 : 
(2) Dre ns a T2(x — 6) 
dans laquelle p égale la tension de la dissolution saturée, et Qf° la cnaleur 
de dissolution d’une molécule CaCl?,6H?0 dans une quantité infinie de 
la dissolution saturée. Au point de fusion, on a x — b. Le dénominateur du 
, ; I iss jo à / S 
second membre devient égal à zéro, et ainsi l’on obtient TU = 2 


» La tangente verticale est donc une conséquence nécessaire de la formule 


rigoureuse. 


(*) Recherches sur les équilibres chimiques, p. 138. 
(2) Loc. cit., p. 50, 139, 140. 
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» Quant à la représentation graphique des valeurs observées, dans le 
diagramme que J'avais publié, les deux branches pour les températures 
au-dessous du point de fusion formaient nettement une courbe continue, 
sans aucune tentative de ma part pour corriger les résultats. Aussi, je ne la 
reconnais pas dans la courbe que M. Le Chatelier affirme avoir repro- 
duite sur une échelle vingt fois plus grande. 

» En outre, une telle échelle ne correspond aucunement au degré 
d’exactitude des observations, et il va sans dire que la courbure au point 
de fusion deviendra beaucoup moins nette, si l’on agrandit outre mesure 
l'échelle des températures. 

» Je veux même aller plus loin, en prétendant que, sans aucun guide 
théorique, on ne saurait jamais arriver à une certitude complète pour sa- 
voir si deux courbes expérimentales, qui ne peuvent être prolongées au 
delà de leur point de rencontre (comme c’est le cas ici), y forment un 
point anguleux, ou si elles présentent une courbe de raccordement. 

» M. Le Chatelier apporte encore un argument pour l'existence d'un 
tel point anguleux au point de fusion, en faisant observer qu'on a affaire 
à deux courbes entièrement distinctes : l’une pour les dissolutions de 
CaCl,6H?0O dans l’eau; l’autre pour les dissolutions du même hydrate 
dans le sel anhydre ou dans un des hydrates inférieurs. 

» Je regrette d'autant plus de ne pouvoir accepter non plus cette ma- 
nière de voir, qu’elle rompt l’accord entre M. Le Chatelier et moi sur les 
conditions nécessaires pour l'existence d’un point anguleux. 

» Nous étions d'accord sur ce point, qu’une courbe nouvelle commence 
au moment même où un nouvel hydrate solide apparait; et mes expé- 
riences sur le chlorure de calcium, qui semblait auparavant faire excep- 
Lion, avaient amplement contribué à décider définitivement cette question. 
Ce n'était qu'un cas particulier de la règle générale que j'avais établie : 
qu'un point anguleux (nommé par moi point multiple) se rencontre tou- 
Jours au moment où un nouveau système prend naissance par le rempla- 
cement d’une des phases par une autre. 

» Or, je ne puis admettre qu'il y ait changement de système au point 
de fusion. L'on a toujours l'équilibre entre CaCl, GH?0, dissolution et va- 
peur, que cette dissolution contienne plus ou moins d’eau que l'hydrate 
solide. J'ai, dans un Mémoire antérieur, fixé l'attention sur ce fait que 
l'équilibre entre un corps solide, un liquide et une vapeur, dans un sys- 
tème composé de deux substances, est entièrement défini et indépendant 
des suppositions qu’on peut faire sur la nature des complexes liquides. 


hé dé …: 
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» Nous présumons maintenant que l’état d'hydratation des molécules 
salines dans une dissolution aqueuse varie avec la température et la con- 
centration, Néanmoins, la concentration de la dissolution en équilibre avec 
CaCP, 6H?0 varie continuellement, aussi longtemps qu’elle contient plus 
où moins de 6H? O. Pourquoi la variation deviendrait-elle brusque au mo- 
ment où elle dépasse la composition de l'hydrate? 

» Ce qui me semble résulter de nouveau de cette discussion, c’est la 
nécessité, sur laquelle j'ai tant insisté, de faire attention au nombre des 
phases qui entrent dans un système en équilibre. Dans le point de fusion 
il n'y a que les trois phases nommées ; dans les points anguleux doivent 
exister quatre phases, si le système renferme, comme c’est le cas ici, deux 
corps constituants (Ca Cl? et H?0 ). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des éthers chlorhydriques à l’aide des 
alcools saturés d'acide chlorhydrique et chauffés en vase clos, avec une forte 
dose d'acide chlorkydrique trés concentre ('). Note de M. H. Mazsor, pré- 
sentée par M. Friedel. 


« On a souvent conseillé, pour la préparation des éthers chlorhydriques, 
de saturer d’abord l'alcool d'acide chlorhydrique et de chauffer la solution 
en vase clos. 

» Cette disposition semblait préférable à celle qui eût consisté à chauffer 
l'alcool avec de l’acide chlorhydrique aqueux : on espérait ainsi réduire au 
minimum l’action saponifiante de l’eau et reculer le plus possible la limite 
de l’éthérification. C’est le contraire qui a lieu en réalité. 

» D'abord, il s’en faut, et souvent de beaucoup, que l'alcool (surtout 
bien exempt d’eau) dissolve son équivalent d’acide chlorhydrique. On est 
donc bien loin de réaliser des conditions favorables à l’éthérification de 
l'alcool. On favorise, au contraire, l’éthérification de l'acide (?), et, au 
moment de l'équilibre, il y a, en présence, des quantités de même ordre 
d’éther, d’eau et d’alcool, et très peu d’acide. 

» Si donc l’on envisage, d’une part, les actions antagonistes de l’eau et 


(*) Les détails des présentes recherches seront exposés dans le Bulletin de la So- 
ciété chimique. 

(2) Expériences de MM. Berthelot et Péan de Saint-Gilles sur l'influence des pro- 
portions relatives d'alcool et d’acide (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 
t. LXVI, $ VI, p. 85 et 88, et t. LXVIIL, p. 349 et 350). 
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de l’acide (sans avoir égard à l'alcool excédant), on voit que, contraire- 
ment à la prévision admise, l'influence de l’eau est le plus favorisée; il est 
vrai que Si, d'autre part, on considère les actions également antagonistes, 
de l’eau et de l'alcool excédant, la prépondérance appartient à l'excès d’al- 
cool. | 

» Mais, quand on veut éthérifier un alcool, ce n’est point par un excès 
d'alcool, mais bien par un excès d’acide, qu’il faut s'opposer à la décompo- 
sition de l’éther. 

» C’est aller contre son but que d'employer trop peu d'acide pour avoir 
moins d’eau. Ce qui importe, c’est beaucoup moins la quantité absolue 
d’eau que la proportion relative d’eau et d’acide. 

» Si l’on fait en sorte que l’eau soit toujours chargée d’une quantité 
suffisamment grande d'acide chlorhydrique, son action saponifiante sera 
jusqu’à la fin compensée, et au delà, par l’action éthérifiante de l'acide. 

» C’est le résultat que j'ai obtenu en saturant d’abord parfaitement 
l'alcool d'acide chlorhydrique et l’additionnant ensuite d’une forte dose, 
convenablement calculée, d'acide chlorhydrique au maximum de concen- 
tration. 

» Le titre acide du système diminue à mesure que l’éthérification s’ef- 
fectue, mais le volume de l’eau produite, jointe à l’eau primitive, est tel 
que le titre acide présente encore, à la fin, une valeur élevée. 

» Cette disposition est tellement efficace qu’elle rend l’éthérificationt à 
très peu près intégrale, et en un temps très court. 

» On s’en rendra compte aisément si l’on observe que la condition si- 
gnalée par MM. Berthelot et Péan de Saint-Gilles comme capable de con- 
duire au premier résultat est réalisée ici (‘). En effet, le système, homogène 
au début, devient bientôt hétérogène : l’éther se sépare en couche surna- 
geante; l’alcool et l'acide restent en présence dans la couche inférieure, 
et l’eau n’a guère contact avec l’éther qu'à la surface de séparation des 
deux couches (?). 


(*) Expériences relatives à la séparation de l’eau d'éthérification. Éther éthal- 
stéarique (Annales de Ch. et de Phys., 3° série, t. LXVI, p. 50, et t. LX VIII, p. 232). 

(?) Les circonstances que je décris ici sont si parfaitement identiques avec celles 
qui se trouvent réalisées dans une expérience de M. Berthelot, que je demande la 
permission de citer textuellement l’illustre auteur : « Un mélange d'alcool ordinaire et 
d'acide valérique à équivalents égaux, préparé le 18 avril 1861, avait donné naissance, 
en novembre 1877, à de l'éther éthylvalérique et à de l’eau, qui s'était séparée sous 
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» D'autre part, si l’on se reporte aux expériences de MM. Berthelot et 
Péan de Saint-Gilles sur la vitesse d’éthérification dans les systèmes plus ou 
moins « dilatés » où « dilués » (!}, on voit que, dans les conditions où je 
me place, les {masses réagissantes, par le fait de leur extrême concen- 
tration, se trouvent dans l’état le plus favorable à la rapidité de l’opéra- 
ton. 

» Aussi ai-je observé que le chlorure d’amyle apparaît en couche surna- 
geante et se forme entièrement en quinze minutes. Le chlorure d’éthyle se 
forme aussi rapidement. La réaction est tellement énergique qu’il est pru- 
dent d’éteindre le feu au moment où elle se déclare. 

» La température à laquelle il est nécessaire de porter le système est 
notablement abaissée. C'est là une cireonstance qui favorise la pureté du 
produit. La rapidité même de la préparation concourt à ce résultat, car 
l'action d'une température relativement peu élevée (100°, par exemple) 
suffit pour altérer l’éther, à la longue. 

» Ainsi, outre l'économie de temps, on a l’avantage de réduire au mini- 
mum les produits de l’altération de l’éther, produits encore peu connus, 
et dont la présence est très gênante dans les recherches relatives aux 
éthers simples. 

» Parmi ces produits d’altération, je signalerai les éthers H R(C*H?*)” 
qui correspondent aux polymères du carbure diatomique C”* H°?”, isologue 
de l'alcool primitif. 

» Ces éthers de carbure condensés se produisent avec les différents hy- 
dracides. J'en ai observé, en appliquant le procédé de Personne. Leur for- 
mation, subséquente de l’éthérification principale, me paraît s’enchainer 
très naturellement à la « théorie de l’éthylène », si considérablement déve- 
loppée par M. Berthelot. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la méthylacétaniide. Note de M. HE. Giraun, 
présentée par M. Friedel. 


« Les Comptes rendus pour la séance du 18 mars renferment une Note 
TPE , . ’ 1 ! 
du D' Dujardin-Baumetz sur les propriétés médicales d’une substance pré- 


forme liquide. Dans ce tube, la proportion d’éther éthérifié est de 81,7 au lieu de 65,8 
à 2009. Mais, à 2009, le système est homogène...» (Annales de Chim. et de Phys., 


5e série, t. XIV, p. 440). | 
(:) Annales de Chimie et de Physique, 1. LX VI, S$ IV, p. 54,et $ V, p. 65. 
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parée par M. Brigonnet sous le nom d’exalgine. Ce corps, d’après la 
Note, porte le nom scientifique de « ortho-méthylacétanilide et peut 
» exister, comme tous les dérivés aromatiques, sous les trois modifica- 
» tions ortho, para et méta. » 

» Orle nom d’ortho-méthylacétanilide ne peut s'appliquer qu'à un corps 
décrit par Beilstein et Kubhlberg sous le nom d’acéto-orthotoluide et pré- 
paré au moyen de l’orthotoluidine et de l'acide acétique. 

» La substance préparée par M. Brigonnet n’est pas nouvelle, elle a été 
décrite par M. Hofmann en 1874; sa vraie désignation est méthylacétant- 
lide, et elle ne peut pas exister sous trois modifications, car le radical phé- 
nyle contenu dans sa molécule n’est pas substitué. 

» On utilise ce corps, dans les laboratoires, pour préparer la monomeé- 
thylaniline pure et on le fabrique en grand, à bas prix, au moyen de la 
monométhylaniline, dont la préparation est devenue industrielle. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — De l'analyse des quinquinas et de la solubilté relative 
des principes immédiats qu'ils contiennent, dans l’eau, l'alcool et l'acide 
chlorhydrique étendu. Note de M. Ep. Laxprix, présentée par M. P.-P.De- 
hérain. 


€ Il ma paru intéressant, pour me rendre compte de la valeur relative 
des préparations médicinales du quinquina, de rechercher si l’on pouvait 
facilement épuiser ces écorces par certains dissolvants et en extraire la tota- 
lité des alcaloïdes qu’elles contiennent. Le Lype du quinquina que j'ai ehoisi 
pour mes essais estle quenquina succirubra, provenant des cultures du gou- 
vernement hollandais à Java. Avant de donner les résultats obtenus, je 
décrirai rapidement la méthode que j'emploie, depuis de longues années, 
pour l'analyse des quinquinas, et qui m'a toujours fourni les meilleurs résul- 
tats dans ma pratique journalière, résultats absolument concordants pour 
une même écorce. 

» On prend 300%" du quinquina à essayer, qu’on réduit en poudre assez 
fine pour passer au tamis n° 40 ; d'autre part, on prépare un lait de chaux 
avec 758 de chaux caustique, on y ajoute 35% d’une solution de soude caus- 
tique à 40° B. et 11! d’eau. On verse le quinquina dans ce mélange, de ma- 
nière à en faire une bouillie bien homogène. Si le mélange était trop épais, 
on pourrait l'étendre d’un peu d’eau. 

» d'attache une grande importance à l'emploi du mélange des deux alca- 
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lis, pour mettre en liberté la totalité des alcaloïdes du quinquina; en effet, 
c’est seulement depuis que j'ai recours à cette méthode que mes résultats 
n'ont différé au maximum que de 1 pour 1000, alors que J'oblenais des 
écarts bien plus considérables en me servant des méthodes que j'ai décrites 
en 1877. Le mélange fait, on verse sur Le quinquina 2! d'huile de schiste, 
qu'on porte à la température de r00° pendant vingt minutes, en agilant 
constamment le quinquina et l'huile pour que le tout soit constamment en 
contact; on décante ensuite l'huile saturée d’alcaloïdes qu'on remplace par 
2lt d'huile et l'on recommence exactement la même opération. On a donc, 
en résumé, tous les alcaloïdes du quinquina en solution dans 4 d'huile. Le 
premier lavage entraine en moyenne les + des alcaloïdes; c'est ainsi que, 
dans une opération, on a retiré des deux premiers litres d'huile : 118#°,450 
de sels cristallisés et des deux derniers litres 1,710. Un troisième lavage 
à l'huile serait inutile. 

» Les 4" d'huile de schiste chaude sont ensuite lavés : d’abord avec 75°° 
d'eau acidulée à l'acide sulfurique à + additionnée de 150°° d’eau, pendant 
dix minutes, puis le liquide acide est décanté. Cette opération est renou- 
velée, une seconde fois, avec les mêmes quantités des mêmes liquides, et, 
une troisième fois, avec des quantités deux foismoindres. On réunit les deux 
premières liqueurs acides, et on les neutralise à l’ébullition avec de l’am- 
moniaque, pour en séparer les résines; on opère de mêmeavec le troisième 
liquide acide qui sert à laver le filtre de la première opération. Par refroi- 
dissement, la proportion d’eau acide, par rapport au quinquina employé, 
est telle que la plus grande partie des sels alcaloïdiques cristallisent : en 


movenne, les +. On sépare ces sulfates par filtration et les eaux mères sont 
précipitées par la soude caustique; les alcaloïdes essorés, séchés et pressés, 
sont repris par la plus petite partie d’eau acidulée pour les transformer en 
sulfates, sans acidifier la liqueur. La totalité des sulfates est pesée et leur 
séparation effectuée par les méthodes connues (‘). 

» En opérant ainsi, j'ai trouvé que le quinquina succirubra, dont je me 


proposais l'examen, contenait par kilogramme : 


Alcaloïdestotades th. dspates « ine 75,92 
Sotemlalleableset rc ut ces nr na) DrI80 
Sulfate de quinine :,,5 44 sers steonepes se 21:27 


(2) Pour de plus amples détails concernant la fin de l'analyse et la séparation du sul- 
fate de quinine, voir ma Thèse présentée à l'École de Pharmacie en 1877. 


G. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIIT, N° 4.) 97 


nés LE en w _ C ns  — ui Lé 6 Na L er 
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» Ayant ainsi déterminé la composition de ce quinquina, j'ai cherché 
. l’action qu'exerçaient sur lui les différents liquides employés habituellement 
à l'épuisement. 
» J'ai d'abord traité par l’eau bouillante, jusqu'à complet épuisement, 
puis séché, pesé et analysé. En tenant compte de l’eau, sa composition peut 


être ainsi représentée ; 


Éd ele ri M Alerte RE 100 
Matières extractives solubles dans l’eau...... 340 
N'atiéresinsolUDIe Enter rte re 60 
1000 

Sulfate 

Alcaloïdes Sels de 

totaux.  cristallisables.  quinine. 

Partie soluble Fee 64,42 43,49 15,89 

Partie insoluble . 442.4: 11,00 8,34 >,42 


» L'eau suffit donc pour enlever au quinquina la plus grande partie des 
principes actifs qu'il contient. 

» Les mêmes expériences ont été faites en traitant le quinquina par 
l'alcool à oo° et par l’eau acidulée à l'acide chlorhydrique (méthode de 
M. de Vrij); les résultats obtenus sont les suivants : 

Traitement 


EE 


par l'alcool. de Vrij. 


E, gr gr 
LE Cd mb fe Rs PE 100 100 
Matières extractives solubles.... 3925 260 
Matières extractives insolubles ..  55ù Go 
Sulfate Sulfate 
Sels de Sels de 
Alcaloïdes. cristallisables, quinine.  Alcaloïdes. cristallisables. quinine. 
dDavpt: nf 4 - , € e 
[: artie soluble ...:. 65,97 45,7: 18,27 8.68 39,61 13,88 
Partie insoluble ... 9,9 6,12 3,00 17,24 12,22 7 39 


» L'alcool enlève au quinquina sensiblement autant de principes extrac- 
ufs et d’alcaloïdes que l’eau; mais l’acide chlorhydrique étendu en enlève 
un peu moins que les deux premiers dissolvants, contrairement à ce qui 
est généralement admis. Par contre, l'épuisement avec ce dernier réactif 
exige beaucoup moins de liquide que les deux premières méthodes; de 
plus, l'extrait obtenu, ramené au poids du quinquina employé, est beaucoup 
plus soluble dans les dissolvants et notamment dans l'eau ; il possèile, en 
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outre, une saveur bien plus franche que les extraits aqueux et alcoolique 
et me parait pour ces raisons devoir leur être préféré, Dans une prochaine 
Communication, j'examinerai le dosage et la séparation des principes 
extractifs solubles du quinquina autres que les alcaloïdes qu'il ren- 
ferme. » 


MINÉRALOGIE. — De la solubilité de divers minéraux dans l’eau de mer. 
Note de M. 3. THouLer. 

« Je me suis proposé dans mes expériences de rechercher la solubilité 
de divers minéraux dans l’eau de mer. Cette solubilité, très faible, rend 
les expériences fort longues et délicates. 

» Le minéral était concassé, tamisé en grains uniformes de la dimension 
d’un petit grain de millet, séparé en deux portions à peu près égales dont 
chacune était pesée après que le poids en était devenu invariable, grâce à 
une dessiccation à l’étuve vers 125°. Une première portion a été placée 
dans un flacon bouché à l’émeri et mise en contact avec un volume déter- 
miné d’eau de mer filtrée; on agitait plusieurs fois par jour. Après une se- 
maine, l’eau était vidée à l’aide d’un filtre-siphon, de manière à être certain 
qu'aucun fragment solide n’était emporté, et remplacée par une nouvelle 
quantité d’eau de mer. L'expérience a duré sept semaines. Au bout de ce 
temps, l'eau de mer a été remplacée par de l’eau distillée de volume connu 
et renouvelée de semaine en semaine pendant sept semaines; en même 
temps, la seconde portion du minéral était mise en contact, dans des con- 
ditions absolument identiques, avec de l’eau distillée, dans un second 
flacon. Les températures maxima et minima notées jour par jour ont été 
respectivement de 19° et de 5° pour la période d'immersion dans l’eau 
sälée, de 19°,5 et de 3° pour la période d'immersion dans l’eau donce, 
donnant une température moyenne de 12°,8 pour la première et de 7 1°,5 
pour la seconde période. La quantité totale d’eau de mer, de densité égale 
à 1,0232 à 17°,5, et celle de l’eau distillée, mises en contact avec chaque 
minéral, se sont élevées à 4950°°. La surface totale des grains, pour 15", 
était de 26°1, 06 environ. 

» Après les quatorze semaines de contact avec l’eau salée et l'eau douce 
et les sept semaines seulement de contact avec V’ean distillée, le liquide, 
quine donnait aucune trace de précipité par l’azotate d'argent, a été enlevé 
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pour la dernière fois; les deux portions de grains minéraux ont été re- 
cuzillies à part, desséchées et pesées. 
» Les résultats obtenus sont inscrits dans le Tableau suivant : 


Eau de mer : 7 semaines. 


Eau distillée : 7 semaines. Eau distillée : 7 semaines. 

© À © © © Différence 

Poids Perte Perte Poids Perte Perte des pertes 

Minéraux. primitif, brute. pour 1#. primitif. brute. pour 1#. pour 15. 
Obsidiéone..=. 1. 5,4237 0,0007 0,0001 3,2973 0,0000 0,0000 0,0001 
Prerreponce,.. 3,086 O,OIII 0,0036 3,0938 0,0135 0,0044 —0,0008 
Amphibole....... 4,9349 0,0073 0,0015 * 9,9842 0,0068 o,0011 0,0004 
Orthosetinlo.s 5,2102 +0,0006 <+0,0001 ,1877 0,001) 0,0019 —0,0017 
NarbEe 4. 5,084 0,0841 0,0165 5,95224 0,0917 0,0166 —0,0001 
Coquilles (1)..... d,1706 0,1064 0 ,0200 5,988 O0,1091 O0,0199 0,0011 
(ET AT PRE 4,896 0,1294 0,026 5,8417 0,1559 0,0267 —0,0003 


» La solubililé dans l’eau de mer est donc extrêmement faible et très 
notablement inférieure à la solubilité dans l’eau douce. Le phénomène 
s’explique par l'absence totale d'acide carbonique libre dans l'eau de mer, 
qui d’ailleurs manifeste une réaction alcaline au tournesol et à la coral- 
line. 

» Dans le cas du marbre, de l'orthose, de la pierre ponce et du corail, 
la perte dans l’eau de mer a été négative. Ce résultat s'explique par ce fait 
que de petites algues ont pris naissance dans les flacons où s’exécutaient 
les expériences et en plus grande quantité dans ceux contenant pendant 
quatorze semaines de l’eau de mer et de l’eau douce que dans ceux ayant 
contenu de l’eau douce pendant sept semaines seulement. Le poids de ces 
algues est venu troubler les résultats. De nouvelles expériences devront 
être faites à l’abri de la lumière. D'autre part, la concordance des résultats 
obtenus pour un même minéral montre que, l'influence de la lumière mise 
à part, les expériences ont été correctes. ; 

» Cette observation trouve son application en Géologie et peut expli- 
quer la présence ou l’absence de fossiles dont on ne retrouve plus quel- 
quefois que les moules dans certaines couches formées au sein des eaux 


(") Coquilles de Pectunculus pilosus et de Cardium edule en portions à peu près 
égales, prises au bord de la mer et ayant déjà quelque peu subi l'influence des agents 
atmosphériques; elles contiennent 92,72 pour 100 de carbonate de chaux. 

(?) Corail mort de l'espèce Cladocora. 
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marines ou des eaux douces, ou bien encore d'origine marine, mais posté- 
rieurement émergées, » 


ZOOLOGIE. — Sur les formations de recouvrement chez l’Anatife et Le Pollicipes. 
Note de M. R. Rœunzer, présentée par M. H. de Lacaze-Duthiers. 


« La couche épithéliale externe du corps et du pédoncule des Cirrhi- 
pèdes sécrète un revêtement chitineux, dont la face externe est recouverte 
par une cuticule formée de fines fibres parallèles reliées par des anasto- 
moses. On sait que des plaques calcaires peuvent se développer, non seu- 
lement dans la couche chitineuse du capitulum, mais aussi dans celle qui 
recouvre le pédoncule, pour constituer de petites écailles, ainsi que cela 
arrive chez le Scalpellum. Les ouvrages classiques enseignent que le pédon- 
cule du Pollicipes est également couvert d’écailles, ce qui ferait supposer 
que ces petits corps, en forme de rectangles aux angles arrondis, dont les 
bords foncés entourent une masse blanchätre, qui sont disposés en files lon- 
gitudinales et obliques à la surface de la couche chitineuse du pédoncule, 
sont simplement des écailles calcaires analogues à celles du Scalpellum. En 
réalité, ces formations caractéristiques du genre Pollicipes ont une structure 
très compliquée et ne méritent pas du tout le nom d’écaulles. 

» La couche chitineuse du pédoncule présente à sa surface une série de 
dépressions coniques, sortes de fossettes, tapissées par une membrane qui 
se continue avec la cuticule générale qui recouvre la couche chitineuse. 
Seulement, cette membrane cuticulaire ne s'arrête pas au bord de la fossette 
qu’elle tapisse : elle se prolonge librement, et en s’élargissant, en dehors 
de la couche de chitine, sur une longueur qui correspond à peu près à la 
profondeur de la fossette. De cette manière, se trouve constituée une sorte 
de coupe ou de cupule dont la région interne est enfoncée dans la couche 
de chitine et présente des stries longitudinales et transversales très élé- 
gantes, tandis que la moitié externe se trouve située en dehors de cette 
couche et offre une couleur uniforme d’un brun foncé. La région interne 
renferme une concrétion arrondie, à surface mamelonnée, et qui fait effer- 
vescence avec les acides : je la considère comme formée par du carbonate 
de chaux uni à une substance organique. Quant à la région externe élargie, 
elle se trouve occupée par une masse blanchâtre, finement granuleuse et 
se colorant en rose par le carmin. Cette masse remplit complètement la 
cavité de la cupule ; elle se trouve limitée extérieurement par une mem- 
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brane très fine qui s’insère sur le bord libre de la cupule et se confond 
avec la couche cuticulaire qui en forme la paroi. La membrane correspond 
donc à la base du cône que forme la cupule, qui se trouve ainsi trans- 
formée en un organe clos. Cette masse granuleuse représente, avec le bord 
externe des cupules, la seule partie que l’on aperçoive lorsqu'on regarde 
la surface du pédoncule; c’est elle qui donne à ces prétendues écailles leur 
coloration blanche, tandis que leurs bords foncés ne sont autre chose que 
les bords externes des cupules. 

» Au fond de chaque cupule, il existe un orifice arrondi, limité par un 
rebord légèrement renflé : ses bords se continuent avec un tube dont la 
paroi est toujours formée par la même cuticule à coloration brune que la 
paroi de la cupule. Ces tubes traversent de part en part la couche chiti- 
neuse en s’amincissant progressivement à mesure qu'ils se rapprochent de 
sa face interne, mais leur lumière reste toujours parfaitement distincte; 
leur trajet est légèrement sinueux. C’est grâce à la présence de ces tubes 
que les cupules peuvent recevoir les matériaux nutritifs qui leur sont né- 
cessaires. 

» La couche chitineuse du pédoncule de l’Anatife ne porte à sa surface 
aucune formation de recouvrement ; mais cependant la membrane cuticu- 
laire qui la tapisse présente certains épaississements qui, jusqu'à un cer- 
tain point, rappellent les dispositions observées chez le Pollicipes. 

» En étudiant par sa face externe une portion de la couche de chitine, 
on observe d’abord un système de stries très fines et parallèles qui corres- 
pondent aux intervalles séparant les minces fibres cuticulaires. Mais on 
est frappé de suite par la présence de corps arrondis, d’une couleur jaune 
clair, constitués par des épaississements particuliers de la cuticule. Ces 
corps renferment souvent un globule unique, de forme également arrondie, 
mais présentant une couleur jaune plus foncée. Ces globules sont suscep- 
übles de se diviser, et l'on en trouve parfois jusqu’à quinze réunis dans 
une même plaque qui perd sa forme régulière et s’allonge. Les coupes 
transversales montrent très nettement les rapports de ces formations avec 
la cuticule; elles apprennent de plus que ces épaississements n'ont point 
une forme sphérique, comme le fait croire leur aspect sur les objets vus de 
face, mais sont au contraire hémisphériques. Ils ont la forme de lentilles 
plan-convexes, et ils sont reçus dans des excavations plus ou moins pro- 
fondes de la couche de chitine. De ces épaississements naissent des fibres, 
- toujours formées de substance cuticulaire, qui se dirigent vers la face in- 
terne de la couche de chitine : les unes, trés fines, offrent un trajet oblique 


ms: lé. À d AE Le de sil d à 


( 757) 

el très sinueux; les autres, plus grosses et présentant un double contour, 
ont un trajet presque rectiligne. Je ne crois pas que ces fibres soient 
creuses comme celles qui partent du fond des eupules du Pollicipes. 

» Bien que ces formations diffèrent beaucoup de celles que nous avons 
décrites chez le Pollicipes, elles sont incontestablement de même nature 
que ces dernières. Les renflements hémisphériques avec les globules qui 
se différencient dans leur intérieur, chez l’Anatife, sont constitués par la 
cuticule et sont reçus dans des fossettes de la couche chitineuse, de même 
que chez le Pollcipes les cupules ne sont que des différenciations de la 
cuticule, reçues dans des fossettes plus profondes que chez l’Anatife. Les 
formations sont plus compliquées chez le Pollicipes, mais dans les deux 
genres elles se continuent avec des fibres de même nature, qui traversent 
en direction radiaire la couche chitineuse sous-jacente pour se terminer 


sur sa face interne. 

» La structure des valves calcaires du capitulum présente aussi quelques 
particularités chez le Pollicipes. Chez l’Anatife, comme chez les autres Cir- 
rhipèdes, le tissu calcifié et compact des valves est simplement recouvert 
d’une mince cuticule; sur les coupes on n’y observe que des couches suc- 
cessives de dépôt. Chez le Pollicipes, dont les valves ont une épaisseur 
considérable, ces plaques calcaires sont divisées en trois ou quatre étages 
par des lames secondaires de cuticule qui se détachent de la cuticule 
externe au niveau du bord des valves. De plus, des fibres cuticulaires ra- 
diaires, à trajet sinueux, s'étendent entre ces lames, Lorsqu'on observe 
ces fibres sur des coupes tangentielles, on les trouve toujours situées dans 
une aire arrondie, moins colorée que le tissu général de la plaque. Enfin, 
au lieu d’être compact comme dans les autres genres, ce tissu est creusé 
de nombreuses lacunes, de formes et de dimensions très variables, et qui 
sont absolument vides (*). » 


GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur les terrains tertiaires supérieurs de la 
région de Pézenas (Hérault). Note de M. ne Rouvizee, présentée par 
M. Hébert. 


« La Société géologique de France, dans sa réunion extraordinaire à 
Montpellier (octobre 1868), eut l’occasion de constater que le département 


a 


(!) Ces recherches ont été faites au laboratoire de Zoologie de la Faculté des 
Sciences de Nancy, à l’aide des échantillons vivants provenant de la station maritime 
de Roscoff et qui m'étaient adressés par M. de Lacaze-Duthiers. 
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de l'Hérault n’était pas moins riche en documents précieux pour l'histoire 
des terrains tertiaires supérieurs (Montpellier, Pézenas) que pour celle des 
terrains paléozoïques (Cabrières ). | | 

» Quelques faits nouveaux relatifs aux premiers accroitront, peut-être, 
l'intérêt de ceux qu’elle fut à même d'observer (!). 

» MM. Biche et Triadou, de Pézenas, tous deux associés depuis longtemps 
avec un zèle infatigable à mes études dans leur région, ont découvert une 
nouvelle station de la faune d'Hauterive et un nouveau gisement de Pota- 
mides Basteroti qui n’ont pas encore été signalés. 

» À 4% environ à l’ouest de Pézenas, au tènement de Saint-Palais, au 
nord de la campagne Payrat, sur la berge droite du ruisseau de Saint-Mar- 
tial, au-dessous de la masse de sable et de gravier qui lui avait déjà fourni 
deux mächoires de Rhinocéros, soumises, lors du passage de la Société, à 
l'examen de M. le Professeur Gaudry, M. Biche a trouvé dans une couche 
d'argile verdätre des Helix et une Clausilie que M. Fischer, qui a bien voulu 
les examiner, rapproche, sans toutefois garantir leur identité, de } Zekx 
Chaixi et de la Clausilia Terveri; l'association de ces genres s’ajoutant aux 
analogies des espèces me les fait considérer comme hauteriviens; une 
Lymnée très ventrue et un Cyclostome, qui parait à M. Fischer différer de 
celui d'Hauterive, accompagnent, ainsi qu'un petit Planorbe, les Aelix et la 
Clausilie. 

». Cette même argile s’est encore rencontrée à environ 1500" à l’ouest 
dans le ruisseau de Ratacos, en contre-bas de la campagne d’Aigues- 
Vives. Il est probable que tous les ravins de la contrée, suffisamment 
creusés et débarrassés des débris qui les encombrent, la mettraient au 
jour. Ce dernier gisement n'a fourni que des traces indéterminables de 
fossiles brisés, mais que les morceaux de tests et la situation stratigra- 
phique rapportent à l'horizon des argiles de Saint-Palais. 

» Si l'on se rappelle (?) que les ossements de Rhinocéros et d’Antilope 
rencontrés dans les g raviers supérieurs ont été reconnus par M. Gaudry 
pour les Rhinocéros et l’Antilope de Montpellier, on est amené à recon- 
naître dans le gite en question une faune d'Hauterive inférieure à des 
sables à fossiles montpelliérens, semblablement, d’ailleurs, à ce qui s’ob- 
serve, d’après ce qu'a bien voulu me communiquer M. Depéret, à Haute- 
rive même, à Lenz-Lestang et à Mollon, dans le Dauphiné. Quant aux 
sables mêmes de Montpellier, on sait, depuis les travaux de Marcel de 


1) Bulletin de la Société géologique de France, 2° série, t. XXY » P.-944. 
Lac,-cit:, pe 904. 
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Serres, qu'ils supportent les dépôts du Palais de Justice, bien connus par 
leurs Helix et leurs Clausilies. 

» Montpellier et Pézenas sembleraient donc établir la réalité d’un niveau 
de la faune d’'Hauterive dans l'épaisseur même des sables à RAënoceros 
leptorhinus et Palæoxyris Cordieri; autrement dit, nous aurions, dans l’Hé- 
rault, la faune d'Hauterive en pleine faune de Montpellier. 

» La trouvaille de M. Triadou, qui date elle-même d’un certain nombre 
d'années, fait connaitre un gile nouveau de Potamides Basteroti, accompa- 
gné de la Paludestrina Escoffieræ aux formes multiples, ici comme par- 
tout; c'est à une petite distance à l’ouest du village de Bassan, à près de 
9“ de Pézenas vers Béziers, qu’au-dessous d'un abrupt considérable de 
sable et de gravier affleure une couche d’argile renfermant en très grande 
quantité les fossiles susnommés. 

» Comme l'argile de Saint-Palais, celle-ci recouvre immédiatement les 
marnes mollassiques à Ostrea crassissima et supporte une formation détri- 
tique qui n’a offert encore aucun fossile, mais qui ne parait pas autre que 
le prolongement occidental du gravier à Rhinocéros de Saint-Palais : une 
circonstance sédimentaire qui les rapproche, c’est le développement, au 
milieu de leur masse, de marnolites plutôt lacustres que fluviatiles, dont 

le caractère s'’accentue, à Bassan, par l’interposition de bancs de marnes 
et de calcaires en lentilles discontinues. 

» La couche à Potamides rappelle naturellement le gisement de la Gail- 
larde, près Montpellier, qui posséderait en plus les Melampus, et en 
moins les Paludestrines. Avons-nous affaire au même horizon? Tout semble 
indiquer tout au moins une station bien analogue. En superposition 
directe sur la mollasse, les Potamides de Bassan réaliseraient les conditions 
stratigraphiques que j'ai admises récemment pour celles de la Gaillarde. 
Que si, conformément aux vues de M. Viguier (!), je revenais à ma pre- 
mière manière de voir de 1853 (=), j'aurais à constater à Bassan l'absence 
des sables montpelliérens sous-jacents, et à y voir peut-être un cas de 
transgressivité pour la couche à Potamides; mais l'absence de fossiles dans 
le terrain immédiatement recouvrant interdit, pour le moment, une inter- 
prétation plus explicite des faits observés CU: | 

» À ces considérations, suggérées par les découvertes de MM. Biche et 


1) Comptes rendus, t. CVI, p. 1477. 


(1) 7 el es 
(2) Description géologique des environs de Montpellier, p. 923; 1853. 
(5) Le terrain détritique supérieur de Bassan, de caractère fluvio-lacustre, occupe 
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Triadou, j'ajouterai un ou deux faits d'observation récente : en premier 
lieu, la superposition directe de la faune de Saint-Prest (Elephas meridiona- 
lis, Hippopotamus major) sur le gravier à Rhinocéros de Saint-Palais (quar- 
üier des Bottines, près de la métairie de Payrat); en second lieu, la su- 
perposition non moins directe des cailloux siliceux (diluvium alpin 
d'E. Dumas) sur les alluvions fluvio-volcaniques du Riège à Elephas meri- 
dionalis : le niveau de la faune de Périer semblerait donc manquer dans 
nos régions; d'autre part, la faune de Saint-Prest épuisant les faunes ter- 
tiaires, les alluvions siliceuses du sommet, que quelques géologues consi- 
dèrent comme pliocènes, me paraissent devoir être rattachées, du moins 
dans nos régions, aux temps quaternaires, ainsi qu'elles l’étaient par le 
géologue de Sommières (!).» 


GÉOLOGIE. — Les terrains crétacés des environs de Tiaret et de Frenda (pro- 
eince d'Oran). Note de M. Jures WELscu, présentée par M. Hébert. 


« La partie occidentale du plateau du Sersou, ainsi que toute la région 
qui borde ce plateau à l’ouest, est occupée par des terrains crétacés 
constituant deux séries distinctes. 

» Dans la série inférieure, j'ai reconnu la succession suivante: 


» G;. Marnes jaunâtres à 


Ostrea prælonga Sharpe. 
Ostrea pentagruelis Coq. 
Ostrea falco Coq. 


» Elles reposent en concordance de stratification sur les couches jurassiques. 

» G,. Marnes et calcaires jaunes renfermant de gros Gastéropodes des genres Sérom- 
bus, Natica, ete. 

» G;. Marnes et calcaires, en général, de couleur jaune, mais quelquefois d’un gris 
foncé, avec : 


Ostrea conica (Sow. ?) Auctorum. Janira Alpina d'Orb, 
Cardium Pauli Coq. Cardium Desvauxi Coq. 
Anisocardia n. sp. Ammonites inflatus Sow. 


dans l'Hérault de vastes surfaces, marquées de l'indice M”! sur ma Carte géologique. 

Il me paraît l'équivalent continental des sables estuariens de Montpellier, le on 

ment de nos dépôts du Palais de Justice, et correspondre, d'une manière ndralhe à 

la totalité ou à une partie du conglomérat bressan, s | 
(") E. Dumas, Statistique du département du Gard, t. 1, p. 600. 
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» C:. Calcaires avec bancs marneux intercalés, renfermant Ostrea Africana 
Lamark, et de gros Gastéropodes des genres Sérombus et T'ylostoma. Cela constitue 
un deuxième niveau de gros Gastéropodes. 

» C3. Calcaire lumachelle renfermant en abondance Ostrea flabellata d'Orb. 

» C,. Calcaires grumeleux où le fossile dominant est Ostrea Syphax Coq. avec 
Cardium Pauli Coq. et Pecten Tenouklensis Coq. 

» G;. Marnes argileuses renfermant en abondance de nombreuses variétés de l'Ostrea 
Mermeti Coq. Certaines de ces variétés se rapprochent complètement de l'Ostrea 
columba Lk, var. minor (O. Reaumuri Coq.). 

» CG. Marnes jaunes et bancs calcaires avec 


Ostrea Oxyntas Coq. 
Ostrea Olisiponensis Sharpe. 


» L'épaisseur de cette série de huit assises dépasse 300". Ces couches 
paraissent être toujours en concordance de stratification ; mais, en certains 
points, on voit l’assise C, avec Ostrea conica reposer directement sur le 
Jurassique ; il y a donc là une transgression. 

» On remarquera l’analogie de cette série avec la série des couches de 
Bousaada, étudiées par M. Péron à 250!" À l’est de Tiaret. 

» La partie inférieure présente de nombreux traits de ressemblance 
avec les couches du Portugal, de l'étage bellasien de M. Choffat. 

» Je considère les assises C, à C; comme répondant à l'étage cérnoma- 
nien, tel qu’il est limité en France par plusieurs géologues, notamment par 
M. Hébert. L'assise C, à O. conica et À. inflatus répond à la partie la plus 
inférieure de la craie de Rouen, et l’assise C, à O. oksiponensis est à peu 
près l'équivalent des couches à Heterodiadema lybicum du midi de la 
France, où l’on trouve cette huître. 

» Quant aux assises G, et G., elles représentent le gault, sans qu’il me 
soit possible d'indiquer une limite inférieure exacte, par suite de la pau- 
vreté en fossiles des zones inférieures à l’assise G.. 

» Au-dessus du cénomanien et en discordance, existe une deuxième 
série de couches crétacées. Cette série est complètement transgressive sur 
la précédente et repose souvent sur les couches jurassiques, comme dans 
les environs de Frenda. Elle renferme les assises suivantes : 


» Si. Marnes et calcaires jaunes dolomitiques avec 


Turritella pustulifera Bayle, 
Cyphosoma cf. Delamarrei Deshayes, 
Echinobrissus pseudo-minimus Pér. et Gauth., 


“ 
- 


et nombreux fragments de tests d’Inocérames. 
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» S,. Marnes et calcaires analogues avec 


Ostrea proboscidea d'Arch., Hemiasier Fourneli Deshayes, 
Ostrea Cadierensis Coq., Hemiaster latigrunda Pér. et Gauth., 
Ostrea acanthonota Coq., Hemiaster oblique-truncatus 14. 


Ostrea Boucheront Coq., 


» S,. Marnes crayeuses blanches très épaisses, au milieu du Sersou et au sud de 
Frenda, avec 


Ostrea Peroni Coq., Nerita Fourneli Bayle. 
Ostrea acanthonota Coq., Bothriopygus Coquandi Cotteau, 
Ostrea semiplana Sow., Echinobrissus trigonopygus 1d. 


» S,. Marnes gypsifères épaisses et calcaires dolomitiques, qui terminent la série 
et constituent le Djebel Sidi el Abed et le Djebel Lachdar. 
» Les assises S, à S, présentent une épaisseur totale d'environ 300". 


» Je crois pouvoir rapporter cette série au sénonien inférieur (étage 
santonien de Coquand et de M. Péron) par analogie avec les couches 
étudiées dans les provinces d'Alger et de Constantine. La discordance 
constatée et l’étude des faunes indiquent l'absence du turonien. 

En résumé, c'est la première fois que le gault et le sénonien sont 
signalés sur les hauts plateaux d'Oran ; l'étage cénomanien seul avait été 
indiqué par M. Pomel près de Tiaret et sur le plateau de Sdama. 

De plus, le bassin du Sersou montre la transgressivité générale des 
terrains crétacés sur les couches plus anciennes, en allant de l’est à 
l’ouest, et le maximum de l'invasion marine a eu lieu à l’époque que je 
rapporte au sénonien inférieur (*). 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Sur la météorite d Eagle Station, nouveau spécimen 
de brahinite, Note de M. S'raniszas MEuxIER. . 


€ La collection du Muséum d'Histoire naturelle vient de s'enrichir d’un 
bel échantillon de météorite qui provient d'un bloc de 3646, 500 découvert 
en 1880 à Eagle Station, Carroll County, Kentucky. Ce bloc gisait non 
loin d’un ne ou tertre préhistorique, dans lequel on en trouva quelques 


(°) En terminant cette Note, je dois remercier de la façon la plus vive M. Péron, 
pour les nombreux renseignements qu’il m'a donnés au sujet de ce travail. 


| 
: 
d 
4 


(765 ) 
fragments détachés par les hommes primitifs et convertis en pendants 
d'oreilles qui ont été figurés par le professeur Putnam su 

» J'ai soumis la météorite d'Eagle Station à une étude minéralogique dont 
les résultats paraissent devoir modifier sensiblement l'opinion exprimée 
par le D' Kennicut, qui l’a examinée en Amérique immédiatement après la 
découverte et l'a rapprochée du fer météorique d’Atacama (2). Une section 
polie au travers de la masse y révèle bien, en effet, la structure ordinaire 
des syssidères : c’est une sorte d'éponge métallique dont les vacuoles sont 
exactement remplies par des fragments lithoïdes; mais ces fragments diffe- 
rent par des caractères importants de la roche contenue dans le fer d’Ata- 
cama et qui, comme je l'ai montré (*), consiste exactement en dunite. 
M. Kuntz (*), de son côté, fait de cette masse une pallasite ; mais l'analyse 
y montre, en association avec le péridot, une notable quantité de pyroxène, 
qui caractérise essentiellement le type de syssidère que j'ai distingué en 
1870 sous le nom de brahunite. Il est même des points où les fragments 
pierreux sont eux-mêmes tout à fait bréchoïdes : à la loupe, on y distingue 
des éclats de péridot, de pyroxène et d’un minéral noir et opaque qui n’a 
pu être déterminé. 

» De son côté, le réseau métallique est doué de la disposition concen- 
trique qui caractérise les syssidères filoniennes, et il est facile d'y recon- 
naitre les deux alliages désignés sous les noms de zænite (Fe°Ni) ei de 
kamacite (Fe'*Ni). 

» Jusqu'ici le type brahinite n’était représenté dans les collections que 
par la masse découverte à Brahin, Russie, en 1822; il est d’un haut intérêt 
de constater l'identité que présente avec elle la météorite américaine. » 


(1) Je mentionnerai à cette occasion la découverte faite en 1885, près de Catorze, 
Mexique, d’un fer météorique dans une fissure duquel est engagé encore un ciseau 
préhistorique en cuivre natif. 

(2) Report of Peabody Museum of Archæology, p. 382. 

(5) Comptes rendus, t. LXXV, p. 588; 2 septembre 1872. 

(*) American Journal of Sciences, t. XXXIII; mars 1887. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action du bacille pyocyanique sur la bacte- 
ridie charbonneuse. Note de MM. Cnarrix et L. GurGnarp. 


« Des expériences de M. Bouchard (*) ont montré que l'inoculation 
du bacille pyocyanique pouvait influencer le développement de la maladie 
charbonneuse. 

» Nous avons cherché à pénétrer le mécanisme de cette influence, en 
étudiant d’abord én vitro l'action du microbe du pus bleu sur celui du 
charbon. Dans ce but, ce microbe a été semé dans des cultures charbon- 
neuses en pleine activité virulente. Les réactions caractéristiques de la 
pyocyanine n’ont pas tardé à apparaître, et, en observant ces cultures 
mixtes, nous avons suivi les modifications que peut y subir la bactéridie 
charbonneuse. Ces cultures ont été inoculées au cobaye. Pour tuer cet 
animal, il faut des doses considérables de virus pyocyanique (1° et davan- 
tage), tandis que des doses minimes de charbon (1 à 3 gouttes de culture) 
sont suffisantes pour amener la mort. Dès lors, en injectant sous la peau 
tout au plus o%,5, on ne peut agir que par la bactéridie charbonneuse. 

» Pendant les six premiers jours de ces cultures mixtes, la virulence du 
germe charbonneux ne parait pas modifiée d’une façon constante. A partir 
du huitième jour, cette virulence diminue. Les animaux inoculés suc- 
combent au charbon, mais la survie augmente. Alors qu’une culture char- 
bonneuse de même âge et indemne de tout microbe du pus bleu tue en 
trois ou quatre jours, la culture mixte ne cause la mort qu’au bout de sept 
à huit jours. A l’autopsie, on rencontre habituellement dans la rate de longs 
filaments, minces, granuleux, que l’on a considérés comme les signes d'un 
charbon atténué. Au vingtième jour et au-delà, le cobaye se montre ré- 
fractaire, quoique les résultats ne soient pas absolument constants. Il est 
aisé de constater qu’à cette date, si on sème la bactéridie ainsi atténuée dans 
du bouillon pur, cette bactéridie reprend sa virulence. 

» Parallèlement à ces changements de virulence, nous avons suivi les 
modifications morphologiques. Dans la culture du charbon, on introduit 
quelques gouttes de culture du bacille pyocyanique. On constate que la 
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bactéridie charbonneuse change rapidement d'aspect, Dès le second jour, 
les bâtonnets rassemblent leur contenu en certains points, sous forme de 
granulations de volume variable, autour desquelles on aperçoit la mince 
membrane de la bactéridie, 

» Après trois ou quatre jours, on observe soit des formes d’involution 
consistant en bâtonnets ou filaments renflés, plus ou moins contournés, 
incurvés, soit des articles isolés ou soudés, réduits par places à leur mem- 
brane, renfermant ailleurs des granulations dont le diamètre est variable. 
Ces granulations sont facilement colorables: il n'y a pas formation de 
spores. La plupart s’isolent bientôt dans le liquide et, après leur mise en 
liberté, elles ressemblent à des microcoques d’inégale grosseur, isolés ou 
groupés. On retrouve cependant, même après plusieurs mois, quelques 
bâtonnets courts, déformés, présentant un contenu granuleux. D'autre 
part, si l'on ensemence ces organismes ainsi altérés dans des milieux ap- 
propriés, la végétation normale, comme tout à l’heure la virulence, ne 
tarde pas à réapparaitre. 

» Dans une seconde série d'expériences, nous avons semé du charbon à 
l'état de filaments dans des produits solubles stérilisés et filtrés du bacille 
pyocyanique. On observe dans ces nouvelles conditions des modifications 
de morphologie et de virulence absolument comparables à celles que nous 
venons d'indiquer. Si l’on reprend, au sein de ces milieux artificiels, les 
germes charbonneux qui y vivent si péniblement, pour les porter sur des 
milieux favorables, on assiste encore à leur régénération rapide. 

» Ajoutons que nous nous sommes assurés que les atténuations ne te- 
naient pas à de simples dilutions. Il a été reconnu, en outre, que les cobayes 
n'étaient pas vaccinés par ce virus affaibli. Enfin, les résultats négatifs ou 
inconstants que l’on peut obtenir semblent s'expliquer par ce fait qu'il 
est difficile d'apprécier d’une façon mathématique la vitalité respective 
des deux microbes mis en présence. 

» Dans une troisième série d'expériences, nous avons pu voir, grâce à 
l’obligeance de M. Loye, que les produits solubles du bacille pyocyanique 
n’agissaient pas sur l'hémoglobine du lapin. De plus, les globules du sang 
ne présentent pas d’altération apparente, au moins après six jours, quand 
on les conserve dans ces mêmes produits solubles, à l'abri de air. 

» Pour tous ces motifs, nous avons été amenés à conclure que, dans le 
mécanisme de l’atténuation du microbe du charbon par le microbe du 
pus bleu, les produits fabriqués par ce dernier pouvaient jouer un rôle. L 
est permis de supposer que ces substances chimiques, dans le cas parti- 
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culier, sont plus nocives pour la cellule végétale que pour certaines cel- 
lules animales. L'inverse se produit quand, par exemple, on régénère le 
charbon symptomatique par l'acide lactique. L 

» Toutefois, ce serait exagérer que de croire l’action des produits s0- 
lubles suffisante à elle seule pour tout expliquer. Ces produits atténuent, ils 
ne tuent pas, ou du moins difficilement. Il est possible que le phagocytisme 
profite de cette atténuation pour remporter une victoire devenue plus 
facile. Il est probable aussi que d'autres conditions de ce mécanisme nous 
échappent. 

» Peut-on pénétrer plus intimement le procédé qu'emploie le bacille 
pyocyanique pour altérer la bactéridie charbonneuse? Répondre d’une 
facon complète serait chose difficile. Ce que l’on peut dire, c'est que le 
microbe du pus bleu, pour agir, paraît user surtout de deux ordres de 
moyens principaux. Il atténue la bactéridie charbonneuse en sécrétant 
des substances nuisibles pour elle, mais il l’atténue également en épuisant 
les milieux nutritifs. La démonstration de cet épuisement résulte de ce fait 
qu'il suffit d'ajouter du bouillon pur pour rendre au germe charbonneux 
un certain degré de vitalité. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les tremblements de terre à Madagascar. 
Note du P. Causoué, présentée par M. Grandidier. 


« Les tremblements de terre ne sont pas rares dans la province centrale 
, . \ . de dec Le. » , Ù * . 
d’Imerina à Madagascar. Il n'y a guère en effet d'années où l'on n'y res- 
sente une ou plusieurs secousses, bien qu'elles ne soient ni violentes ni de 
longue durée. 

» Dansles trois dernières années, j'ai constaté une curieuse coïncidence 
entre les secousses telluriques et la chute de pluies abondantes, et je de- 
mande à appeler sur ce fait l'attention de l’Académie, bien qu'il y ait eu 
quelquefois aussi des tremblements de terre pendant la saison sèche. 
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» Dans api ès-midi du 3 février 1887, la montagne de granite sur laquelle 
est bâtie la ville de Tananarive a été un moment ébranlée par un choc sis- 
mique. Des pluies anormales avaient précédé ce phénomène. 

Le rar ox 2 

» Le 17 mars 1888, vers 8" 47" du matin, on a ressenti à Tananarive un 
tremblement de terre qui s'est aussi produit après une période de pluies 
assez abondantes; en eff 4 syrier - ss. ]: AIR L 
assez abondantes ; en effet, du 23 février au 17 mars, la quantité d'eau 
tombée a été de 0", 296. 
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» Enfin, cette année, des secousses analogues ont eu lieu le 28 février 
dernier, toujours après des pluies abondantes ; du 18 au 28 février, la 
quantité d'eau tombée a été de 0",274. Ces secousses ne se sont fait 
sentir que sur le versant oriental, dans le quartier d’Ambohimitsimbina, 
tandis que sur le versant occidental, dans le quartier d’Ambodinandohalo, 
qui est situé à 1°° environ plus au nord, on n’a rien éprouvé. 

» J’ajouterai qu’il vient de se produire, à la suite de ces secousses, un 
phénomène curieux dans le petit pays d’Ankisatra, qui est situé à deux 
Journées de marche dans le sud de Tananarive, sur la route de Fiana- 
rantsoa. Le sol y a été si fortement secoué qu'il s’est fissuré en plusieurs 
places et a donné passage à une assez grande quantité d’eau pour y former 
un petit lac. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur quelques passages anciens relatifs à Thalés 
et à la géométrie des Égyptiens. Note de M. L. Huco. 


« Il y a déjà bien des années, à la suite d’un entretien avec le conserva- 
teur Birch, à Londres, j'ai communiqué à l’Académie diverses remarques 
sur le papyrus géométrique Rhind. Depuis lors, ce précieux document a été 
publié et commenté par Eisenlohr. Il nous renseigne sur ce qu'était la 
géométrie des Égyptiens, plusieurs milliers d'années avant notre ère, et 
Bretschneider (Die Geometrie und die Geometer vor Euclides) fait observer 
que la science des Égyptiens, ayant pris un caractère hiératique, ne pouvait 
ensuite faire que de lents progrès. 

» On arrive ainsi jusqu’à l’époque du voyage de Thalès de Milet en 
Égypte. (D’après Apollodore, la naissance du géomètre grec se placerait 
dans la XXX V° olympiade, soit vers l'an 548 avant Jésus-Christ. ) 

« Diogène Laërce dit à ce sujet (" ): 

» Personne ne fut son instructeur, ce n’est que pendant son séjour en Égypte qu'il 
fréquenta les prêtres. 


» Le même auteur à écrit aussi (*): 
» Pampbhile dit que lorsqu'il (Thalès) apprenait la Géométrie chez les Égyptiens. 


» Cette géométrie des Égyptiens fut appliquée par Thalès à la mesure de 
la hauteur des Pyramides de Memphis. 


(2) Dioc. Lazrr. 1, C. 1, n° 6. 
(2) Dioc. LazrT. 1, C. 1, n° 3. 
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» Voici le récit de Hiéronyme de Rhodes, d’après Diogène he 


» Hiéronyme dit que (Thalès) avait mesuré les Pyramides au moyen de l'ombre, en 
l'observant au moment où (la nôtre) est de même longueur que nous (en hauteur). 


» Ce procédé, choisissant l'instant de l'ombre isomegèthe, est bien con- 
sidéré par Bretschneider (à cause de la simplicité) comme dérivant de 
l’ancienne Géométrie primitive. Pline a rapporté le même fait en écri- 


x ie EE 
» ... Umbram metiendo, qua hora par esse corpori solet. 


» Plutarque indique un procédé un peu plus compliqué, que j'appellerai 
celui de l'ombre Aétéromégethe (*) (que d’ailleurs Bretschneïder rapporte à 
une date plus récente que l’époque de Thalès). 

» Le roi Amasis apprécie par-dessus toute chose la mesure de la hauteur de la Pyra- 
mide, que sans peine et sans instrument tu as obtenue en te bornant à placer un bâton 
à la pointe de l’ombre portée par la Pyramide. Tu as montré que les deux triangles 
formés par le rayon solaire fournissent des ombres qui sont l’une à l’autre dans le rap- 
port de la Pyramide au bâton. 


» Montucla (*) a adopté ce récit de préférence à celui de Hiéronyme, 
comme plus digne de Thalès. 

» D'autre part, Bretschneider fait remarquer que la Pyramide ne se 
prête pas aussi bien que l’obélisque des Égyptiens à la mesure de l'ombre 
portée, et suppose qu'il s’est agi plutôt, à l’origine, du monolithe. » 


M. Larrey présente l'analyse suivante d'un ouvrage de M. Émile 
Berger, publié en langue allemande, sur « Les troubles oculaires dans le 
tabès dorsal et la théorie du tabès ». 


« L'auteur expose dans cette publication la théorie du tabès dorsal, 
fondée sur l'examen clinique de 109 tabétiques et sur des recherches expé- 
rimentales faites au laboratoire de M. Brown-Séquard. 

» M. Berger a réussi à obtenir des altérations dans la rétine et dans des 
parties distinctes de la moelle épinière, après une lésion d’une partie 
(dont la situation est décrite dans cet Ouvrage) de la moelle allongée. 


(*) Diog. Laert., (3), C.I, n° 6. 

(*) Hist. Nat., XXXWNI, 12, 17. 

(*) PLwranque, Banquet des Sept Sages. Paroles de Niloxène à Thalès. 
(*) Aist. des Math., Vol. I, p. 103. 
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Il est arrivé à ce résultat que la moelle allongée joue un rôle très important 
dans le développement des troubles oculaires chez les tabétiques. 

» Une comparaison des troubles oculaires (paralysies des muscles, 
atrophie du nerf optique), chez les tabétiques syphilitiques et chez les 
tabétiques non syphilitiques, à fourni les résultats suivants : 

» 1° La fréquence des troubles oculaires est la même chez les tabétiques 
syphilitiques et chez les tabétiques non syphilitiques. 

» 2° Chez les tabétiques syphilitiques, Les troubles oculaires se mani- 
festent plus fréquemment au début de la maladie que chez les tabétiques 
non syphilitiques, chez lesquels la maladie commence, dans la plupart des 
cas, par des symptômes spinaux. : 

» 3° Les paralysies des muscles de l’œil persistent en moyenne plus 
longtemps chez les tabétiques syphilitiques que chez les tabétiques non 
syphilitiques. 

» 4° L’atrophie du nerf optique a chez les tabétiques syphilitiques en 
moyenne une durée plus longue, jusqu’à devenir aveugle, que chez les 
tabétiques non syphilitiques ». 


M. Eos. Hexry adresse une Lettre sur l'utilité d’une force motrice 
constamment disponible à bord des navires de guerre et insiste sur les 
avantages qu'offrirait, pour les manœuvres, l'installation d’un réservoir à 
air comprimé. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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